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I;      IJeher  die  Capillaritälsconstanten   des  Queck- 
silbers; von  G.  Quincke. 


Uie  CapillaritätserscheinuDgen  haben  schon  seit  den  Zeiten 
Leonardo  da  Yinci's^)  die  Physiker  beschäftigt,  und  das 
Interesse  für  dieselben  wurde  besonders  rege,  als  Thomas 
Young  und  Laplace  fast  zu  gleicher  Zeit  allgemeine  Theo- 
rien für  dieselben  aufstellten.  Seitdem  ist  der  Gegenstand 
vielfach  mit  der  Rechnung  und  dem  Experiment  verfolgt 
worden,  so  dafs  die  Litteratur,  wie  der  Anhang  zeigt,  so 
reich,  wie  in  wenigen  Kapiteln  der  Physik  ist. 

Von  welchen  Grundlagen  die  theoretischen  Betrachtun- 
gen auch  ausgehen  mögen,  immer  kommen  sie  seit  dem  Er- 
scheinen de^  Young' sehen  Abhandlungen  darauf  zurück,  dafs 
die  Flüssigkeitsoberfläche  zur  Erklärung  der  Capillaritäts- 
erscheinungen  ausreicht.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der 
Gleichgewichtszustand  eingetreten  ist,  führen  sie  auf  die 
schon  von  Thomas  Young*)  im  wesentlichen  aufgestell- 
ten Haupttheoreme,  die  ich  hier  kurz  anführen  vtiIL 

Wenn  q  und  q^  den  gröfsten  und  kleinsten  Krünmaungs- 
radius  eines  Punktes  P  der  freien  Oberfläche  einer  Flüssig- 
keit bezeichnen,  so  ist  der  Druck  p  in  diesem  Punkte  P 
der  Oberfläche 

1 )  f^idd  Libri^  histoire  des  sciences  mathim,  en  liatie.  /.  ///,  p,  54. 

2)  Young.  an  Essay  on  the  cohesion  of  fluidsj  read  Dec.  20,  IS04, 
Philos.  transact.  1805,  p.  65  sqq,  Leciures  on  natural  phiiosofhy 
//,  p,  649  sgq,     London  1807, 

Poggendor/Ps  Anaai  Bd.  CV.  \ 


wo  K  und  H  2  Constante  bedeuten  und  das  obere  oder 
untere  Vorzeichen  gilt^  je  nachdem  die  Oberfläche  die  con- 
vexe  oder  concave  Seite  nach  aufsen  kehrt.  K  ist  der 
Druck,  der  in  einem  Punkte  einer  horizontalen  Flüssigkeits- 
oberfläche stattfindet,  für  den 

9  =  91=00 
ist.     Die  Constante  H  hängt  von  der  Anziehung  der  Fltis- 
sigkeitstheile  auf  sich  selbst,  d.  h.  von  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit allein  ab. 

Wenn  femer  B  den  Winkel  bezeichnet,  unter  welchem 
die  freie  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  die  Oberfläche  eines 
festen  Körpers  schneidet,  so  ist 

Ö  =  Const.  2) 

für  dieselbe  Flüssigkeit  und  denselben  festen  Körper,  und 
unabhängig  von  der  Gestalt  der  Oberfläche  der  Flüssigkdt 
und  des  festen  Körpers.  Es  wird  also  z.  B.  das  letzte  Ele- 
ment eines  auf  einer  horizontalen  Unterlage  ruhenden  Queck- 
silbertropfens denselben  Winkel  mit  der  Unterlage  bilden^ 
wie  das  letzte  Element  der  Kuppe  einer  Quecksilbersäule 
mit  der  Wand  einer  Röhre  von  demselben  Glase. 

Die  Gleichungen  1)  und  2),  welche  die  erwähnten  Haupt- 
theoreme  ausdrücken,  beziehen  sich  also  auf  die  Wirkung 
der  Theilchen  einer  Flüssigkeit  untereinander,  und  auf  die 
Wirkung  der  Theilchen  eines  festen  Körpers  auf  die  d^ 
Flüssigkeit.  Benetzt  die  Flüssigkeit  den  festen  Körper,  so 
ist  der  Winkel  d  =  0  und  die  Erscheinungen  sind  gerade 
so,  als  ob  die  feste  Wand  von  den  Theilchen  der  Flüssig* 
keit  selbst  gebildet  vnirde. 

Thomas  Young  wurde  auf  diese  Sätze  durch  einfache 
geometrische  Betrachtungen  geführt,  indem  er  annahm,  dab 
die  Spannung  in  der  freien  Flüssigkeitsoberfläche  constant 
sey.  Laplace^)  hat  dann  später  mit  dem  Calcül  diesel- 
ben abgeleitet,  indem  er  annahm,  dafs  die  Capillaritäts^ 
erscheinungen  von  Kräften  abhingen,  die  blofs  in  uneudlldi 
kleiner  Entfernung  einen  endlichen  Werth  hätten  und  pro- 

ly  Lap/acCf   Sur  taction  capillaire,     SuppUment   au   X,  Uvre    du 
fraii^  de    micanigue  ciliste^     Paris  ed,  1845.   //^,  /?.  389  sgg* 


portional  den  Massen  der  aufeinander  wirkenden  Molecüle 
wären.  Ist  r  die  Entfernung  zweier  solcher  MfissenmoIecQle 
m  und  m'  und  drückt  fr  das  Gesetz  v  der  Anziehung  derseU 
ben  auf  einander  aus,  so  ist  die  Kraft  mit  der  sich  diesel- 
ben in  der  RicBtung  von  r  anuehen 

^ssmm  fr  ^ 

and  in  Folge  der  Yoraossetzung  kann  man  bei  den  Inte- 
grationen dieses  Ausdrucks  noch  dr  statt  0  und  einer  end- 
lichen Grenze  0  und  oo  einführen.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung allein,  oder  physikalisch  ausgesprochen  unter  der 
Annahme,  dafs  nur  die  Theilchen  der  Flüssigkeit  und  des 
festen  Körpers  in  unmittelbarer  Nähe  der  freien  Flüssig- 
keitsoberfläche von  Einfluis  auf  die  Capillaritätserscheinun- 
gen  sind,  leitet  Laplace  die  Gleichung  1)  ab,  wobei  er 
keine  Annahme  über  das  Verhalten  der  Bidbtigkeit  in  der 
Nähe  der  freien  Oberfläche  macht. 

Später  hat  Poisson^)  durdi  eine  tiefer  auf  diesen 
Umstand  eingehende  mathematische  Betrachtung  nachgewie- 
sen, dafs  man  eine  Aenderung  der  Dichtigkeit  in  der  Nähe 
der  freien  Flüssigkeitsoberfläche  annehmen  mufs,  dafs  dann 
an  Stelle  jener  von  Laplace  angewandten  Integrationen 
Sumraationen  treten,  die  auch  auf  die  Gleichung  I)  führen, 
nur  dafs  dann  die  Constanten  K  und  H  in  anderer  Weise 
TOP  der  »Molecularwirkung  der  Molecüle  abhängen. 

Um  die  Gleichung  2)  nachzuweisen,  combinirt  Laplace 
die  erste  Methode,  mit  welcher  er  die  Gleichung  1)  nach- 
gewiesen hat,  mit  ein^  anderen  Methode,  wo  er  die  Wir- 
kung von  Fäden  der  Flüssigkeit  und  einer  festen  Röhren- 
wand betrachtet.  Einen  strengen  Beweis  für  die  Gkichung  2) 
hat  erst  Gaufs^)  geliefert,  der  vor  dem  Erscheinen  der 
Po isson' sehen  Arbeit  Ton  dem  Prindp  der  yirtuellen  Ge- 
schwindigkeit ausgehend  und  wie  Laplace,  unter  Annahme 
von  Molecular-Attractionen,  die  nur  in  unmerklich  kleiner 
Entfernung   wirksam   sind,    durch   Variationsrechnung   die 

1)  Poisson,  noupelle  thiorie  de  Vaction  ^apülaire»     Paris  1831. 
%)  Qauf*^  principia  gener alia  theoriae  figurae  fluidorum  in  stfttu 
aeguiiibrih    Commeniai.  soctet,  reg.  Gotiing*  f^II,  \^^^  p.  42^  «)< 


Aufgabe  löst,  und  so  direct  auf  die  GJeichungen  1)  und  2) 
geführt  wird. 

2. 

Die  Anwendung  dieser  Theoreme  auf  das  Experiment 
und  die  Uebereinstimmung  der  Erscheinungen  mit  der  Theo- 
rie beschränkt  sich  im  Allgemeinen  auf  dieFälle,  die  sdion 
Laplace  in  seiner  nUcanique  ciUsie  anführt.  Besonders 
sind  es  die  benetzenden  Flüssigkeiten,  bei  denen  die  Glei- 
chung 1 )  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  ausreicht  und 
die  Beobachtungen  von  Steighöhen  in  Röhren  gewesen,  an 
denen  man  die  Richtigkeit  der  Gleichung  1)  nachgewiesen 
hat,  und  die  Beobachtungen ' von  Gay-Lussac^)  z«B. 
schliefsen  sich  sehr  gut  der  l'heorie  an.  Ich  bemerke  hier- 
bei, dafs  die  Constaate  K  jeuer  Gleichung  1)  sich  nidit 
experimentell  bestimmen  läfst,  sondern  nur  die  Constante  E 
in  die  Versuche  eingeht.  Andere  Beobachtungen  haben 
aber  durchaus  keine  Uebereinstimmung ,  mit  der  Theorie 
ergeben;  die  Werthe  für  die  Steighöhe  von  Wasser  in  einer 
Röhre  von  0",0l  Durchmesser  variiren  nach  Brewster*) 
bei  verschiedenen  Beobachtern,  deren  Namen  wohl  Ver- 
trauen verdienen,  von  2",1  his  5",3. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  daher  diese  Versuche  wieder 
au%enommen,  und  besonders  hat  Hagen^)  in  seiner^ Ab- 
handlung wUeber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten«  die 
Uebereinstimmung  der  Gleichung  1)  mit  dem  Experiment 
für  Wasser  durch  zahlreiche  und  genaue  Versuche  nach- 
gewiesen, indem  er  das  Ansteigen  in  Röhren,  an  Planplat- 
ten und  zwischen  parallelen  Platten  von  verschiedenen 
Substanzen  gemessen  hat.  Er  fand  dabei,  dafs  die' Steig- 
höhe unabhängig  von  der  Substanz  der  Platten  ist,  wie  es 
die  Theorie  fordert,   aber  auch,  dafs  bei  frischer  Wasser- 

1)  Fide  Laplace,  mec,  cel^  IV^  yc?.  522  und  Poisson,  nouv.  thSor. 
pag.  112. 

2)  Fide  Edinburgh  Encyclopnedia^  vol  F^  1830.  CapiUary  attrac^ 
iion.  Daraus  abgedruckt  in  Report  of  the  British  Association  1834, 
pag.  279. 

3)  Hagen,  Ueber  die  Oberfläcbe  der  Flüssigkeiten.  Abhandlungen  der 
Berliner  Academie  1845  und  1846. 


Oberfläche  die  Constante  H  einen  gröfseren  Werth  hat,  ah 
bei  Wasser,  das--einige  Zeit  gestanden  hat.  Diese  Beob- 
achtung ist  später  von  Anderen  bestätigt  worden;  wie  denn 
schon  Frankenheim^)  eine  Abnahme  der  Constante  H 
bei  Salzlösungen,  Säuren  und  Alkalien,  selbst  bei  Wasser, 
bemerkt  hat,  der  jedoch  bei  Wasser  den  Grund  in  der 
Unreinigkeit  der  angewandten  Röhren  sucht. 

In  den  letzten  Jahren  sind,  besonders  wohl  angeregt 
durch  den  von  der  Pariser  Academie  ausgesetzten  Preis, 
zahlreiche  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  pub%cirt  wor- 
den, die  aber  auch  sich  meist  auf  die  Richtigkeit  der  Glei- 
chung 1)  bei  benetzenden  Flüssigkeiten  beziehen. 

Das  zweite  Haupttheorem  dagegen,  welches  nur  bei  einer 
nicht  benetzenden  Flüssigkeit,  bei  dem  Quecksilber,  nach- 
gewiesen werden  kann,  ist  bei  weitem-  weniger  der  Gegen- 
stand von  Versuchen  gewesen,  was  mit  in  der  grofsen 
Schwierigkeit  liegen  mag,  die  vielen  Fehlerquellen  bei  dem 
Experiment  zu  vermeiden.  Ich  habe  daher  schon  vor  zwei 
Jahren  eine  Arbeit  begonnen,  um  den  Winkel  6  für  Queck- 
silber zu  bestimmen,  und  ein  grofser  Theil  derselben  war 
vollendet,  als  mich  Privatverhältnisse  nöthigten,  dieselbe  ein 
ganzes  Jahr  zu  unterbrechen.  Unterdessen  hat  Desains') 
in  seiner  groCsen  Arbeit  über  Capillarltät  ähnliche  Messun- 
gen publicirt,  da  aber  die  von  mir  angewandten  Methoden 
von  den  früheren  abweichen,  so  hoffe  ich,  dafs  sie  doch 
ZOT  Aufklärung  dieses  schwierigen  Capitels  beitragen  werden. 

Die  mir  bekannten  Angaben  über  den  Winkel  6,  un- 
ter welchem  eine  Queckstlberoberfläche  eine  Glaswand 
schneidet^  rühren  von  Thiomas  Young,  Laplace  und 
Poisson,  >die  ihn  nach  Gaj-Lussac's  Beobachtungen 
berechnen,  von  Rravais  und  Desains  her, 

Thomas  Young,  ^)  der  den  Winkel  zu  nahe  40°  an- 
hebt, hat  ihn  bei  Röhren,  besonders  bei  Barometern,  unter 

1)  Frankeoheim,  Lehre  von  der  Cohäsion.   Breslau  1835,  p.  69. 

2)  Desains^    recherches  sur  les  phSnomhnes   capillaires,     Ann.  de 
chim.  et  de  phys,  U  LI^  1857.  p.  385  sqq, 

3)  Younff^  tectures  of  natural  philosophjr  lom.   //«  p*  6^. 


▼ersduedenen  Verhältnissen  mit  Hülfe  von  reflectirtem  Lidit 
gemessen,  ohne  die  Methode  näher  anzugeben.  Laplace^) 
zeigt  die  Uebereinstinmaung  der  theoretisch  von  ihm  ab« 
geleiteten  Formeln  mit  den  Gay-Lussac'schen  Messun- 
gen der  Dicken  groEser  Qaec]L8ilbertropfen  und  der  De- 
pression des  Quecksilbers  an  der  verticalen  Wand  eines 
weiten  Glasgefä&es,  wenn  man  6  =  42®  12'  oder  =  48  Cen- 
tesimalgraden  setzt« 

Gay-Lussac  hat  nach  Poisson  *)  gefunden,  ^aCs  der 
Winkel  Aischen  der  inneren  Oberfläche  eines  Quecksil- 
bertropfens und  seinem  Bilde  in  der  Glasplatte,  die  ihn 
trägt,  ein  rechter Jst,  woraus  dann  ö  =s  45®  folgt.  An  einer 
anderen  Stelle  berechnet  Poisson  den  Werth  des  Win- 
kels ö  =  45®  30'  bei  12®,5  C.  Er  combinirt  dabei  Gay- 
Lussac's  Messungen  von  Quecksilberdepressionen  in  be- 
netzten Röhren  mit  der  Dicke  von  groisen  Quecksilber- 
tropfen auf  einer  horizontalen  Glasplatte,  und  nimmt  an, 
dafs  der  Winkel  0  in  beiden  Fällen  derselbe  ist.  ^  )  Aufser- 
dem  reducirt  er  noch  die  bei  verschiedenen  Temperaturen 
gemachten  Beobachtungen  auf  eine  Tepiperatur,  indem  er 
annimmt,  die  Steighöhe  der  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  nehme 
proportional  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  zu.  Abgeisehai 
davon,  dafs  letzteres  wahrscheinlich  nicht  richtig  ist,  so  ist 
der  Winkel,  den  Quecksilber  mit  einer  von  Wasser  be- 
netzten Röhrenwand  bildet,  durchaus  nicht  derselbe,  wie 
mit  einer  gewöhnlichen  Gläsplatte,  sondern  er  variirt,  wie 
man  sich  leicht  überzeugen  kaim,  ganz  bedeutend,  wird 
bei  gehöriger  Benetzung  sogar  0®,  der  Winkel  von  Queck- 
silber gegen  Glas  ändert  sich  freilich  mit  dem  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Lnft,  wie  es  scheint,  und  wird  mit  steigendem- 
Feuchtigkeitsgehalt  kleiner,  aber  bei  trockenen  Glasplatten 

1)  Lapiace^  mSc.  cei,  t.  IV^  p,  538. 

2)  Poisson^  noutf,  iJUor,  p,  220. 

3)  Poissonf,  noui>*  thior^  p,  219:  la  konstante  relatit^^  au  contact 
du  mercure  at>ec  ie  verre  ou  pluidt  avec  la  couche  d'eauy  qui  est 
ioujours  (?f)  adhirente  ä  la  surface  du  verre. 


ist  er  nahe  46^.  Diese  Angabe^  0  =  45^  30^,  verdient  also 
kein  Vertrauen. 

Bravais  ')  hat  den  Winkel  d  bei  verschiedenen  Ba- 
rometern gemessen  und  findet  verschiedene  Werthe  zwi- 
schen 30^  12'  und  40°  40'  bei  verschiedenen  Instrumenten, 
während  die  Genauigkeit  0^,89  beträgt.  Das  Mittel  aus 
seinen  Zahlen  ist  0  =  35°  58'.  In  den  einzehien  Instru- 
mental varürt  der  Winkel  sehr  wenig.  Er  wendet  reflec- 
tirtes  Licht  an,  um  den  Winkel  zu  messen ,  doch  habe  ich 
leider  die  Auseinandersetzung  nicht  verstehen  können,  wohl 
weil  der  Arbeit  keine  Zeichnung  beigegeben  ist. 

In  einer  anderen  Abhandlung  «)  leitet  er  aus  Bohnen- 
berg er 's  ^)  Versuchen  über  Meniskenhöhe  des  Queck- 
silbers in  Barometern  den  Werth  6  =  56°  ab,  wobei  er  die 
Constante  H  als  bekannt  annimmt 

Desains^)  endlich  hat  die  Beobaditungen  von  Dan- 
ger ^),  welcher  die  Höhe*  des  Meniskus  in  Glasröhren  von 
verschiedenem  Radius  gemessen  hat  mit  der  Theorie  vergli- 
chen. Er  findet  den  Winkel  0  =  37°  52'  als  den,  der  die 
Danger'schen  Beobachtungen  am  besten  wiedergiebt,  und 
denselben  constant  für  dasselbe  Quecksilber  und  Glas.  De- 
sains  selbst  hat  dann  den  Winkel  bestimmt,  indem  er  die 
Dicke  K  von  grofsen  Quecksilbertropfen  auf  horizontaler 
Glasunterlage  und  die  Depression  IC  von  Quecksilber  an 
einem  verticalen  Planglas  gemessen  hat.  Nach  Poisson  ®) 
ist  dann,  wenn  man  mit  H  die  Constante  des  ersten  Haupt- 

1)  JSrapais^  noutfeih  table  des  dipressions  de  mercure  dans  les 
tubes  du  baromktre.    Ann,  de  chim,  3.  s^r,  tom,  F\  p»  492  $g^, 

2)  Srapais  et  Martins,  comparaUons  haromitriques  faites  ä 
JBruxeUes  et  dans  le  "nord  de  VKurope*  Mim,  de  Pacad,  roy,  de 
Sruxelies  tom,  XIV^  p,  45.  ^ 

1)  Bohnenberg  er,  Beobachtangen  in  Besag  anf  die  Gapillaritat  beim 
Baromettr.    Diese   Ann.  XXVI,  p.  458. 

4)  Desains,  Ann,  de  chim,  LI^  p,  390. 

5)  Dang  er,  Ann,  de  chim,  et  de  phjrs.  sir,  HL  tom  XXIV^  p. 
501 ;  und  dtese  Ann.  LXXVI,  p.  297.  Ueber  die  Höhe  der  Menisken, 
welcke  die  Oberflikhe  des  Qaecksilbers  in  Glasgefafsen  daribietet. 

6)  Poissony   noutf,  thior,  p,  217  iq.  o  und  pag,  224  iq,  r. 
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theoremsy  mit  b  die  Dichtigkeit  des  Quecksilb^s^  nit  g  At 
besdileumgende  Kraft  der  Schwere  bezeichnet  und  endlich 

^  =  a* 
setzt  > 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  3)  lädst  sich  dann  6 
finden,  wenn  man  annimmt,  dafs  a^  und  0  in  beiden  Fällen 
denselben  Werth  haben.  Da  die  Tropfen  nicht  unendlich 
grofe  sind,  und  nur  in  diesem  Falle  die  Gleichungen  3) 
gelten,  so  berechnet  Desains  mit  Hülfe  der  Poisson- 
sdben  Formeln  eine  Correction  und  findet  dann  schlieOslich 

ö  =  41«  36,5. 
Stellt   man   die  verschiedenen  Angaben  zusammen,   so 
sieht  man  eine  grofse  Verschiedenheit: 

ö 
Young  40° 

Laplace  42*»  12' 

Gay-Lussac        45° 
Poisson  45«  30' 

Brayais  35°  58' 

Bohnenberger  56° 
Danger  37°  52' 

Desains  41°  36,5 

Abgesehen  davon,  dafs  einige  Beobachtungsmethoden 
nicht  sehr  genau  sind,  können  die  Verschiedenheiten  des 
Quecksilbers  und  der  Glasoberfläche  eine  solche  Verschie- 
denheit des  Winkels  bedingen.  So  ist  es  eine  bekannte 
Thatsache,  dafs  Quecksilber  in  frisch  ausgekochten  Baro- 
metern eine  concave  statt  einer  convexen  Oberfläche  zeigt, 
die  erst  nach  längerer  Zeit  in  eine  Kuppe  übergeht.  Du- 
'  g')  hat  den  Grund  davon  in  Spuren  von  Quecksil- 
cyd  gesucht,  das  durch  das  Kochen  an  der  atmosphä- 
*4uft  entsteht;    durch  längeres  Stehen  würde  dann 

«/rf#    Poissgtn    nouif,    iheor.   p.   291    und    diese    Aon. 


das  Oxyd  vom  Quecksilber  aufgelöst,  und  die  Kuppe  nähme 
die  gewöhnliche  Gestalt  an.  Da  Poggendorff  *)  es  sehr 
wahrscheinlich  gemacht  hat,  dafs  Quecksilber  sich  durch 
blofses  Stehen  an  der  Luft  oxydirt,  so  könnte  durch  diese 
Oxydation,  die  ja  an  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  vor 
sich  geht,  der  Winkel  auch  ohne  Kochen  schon  sich 
ändern. 

Die  Constante  H  oder  a^  scheint,  den  vorhandenen 
Messungen  nach  zu  urtheilen,  nicht  so  groisen  Schwankun- 
gen unterworfen  zu  seyn.  Folgende  Tabelle  gi'ebt  den 
Werth  von  a  nach  verschiedenen  Beobachtungen  für  Queck- 
silber in  Millhnetem: 


a 


,    Laplace    2,.55 
Poissoin  2,554 
Hagen        2,68  bis  2,62 
Bede  2,66^ 

^  Danger      2,59 

Desains     2,62  bis  2,65 

Von  Laplace,  Poisson,  Danger  und  Desains  sind 
die  Werthe  von  a  nach  den  Methoden  bestimmt,  die  oben 
für  die  Bestimmungen  von  6  angeführt  sind.  Aus  den 
Beobachtungen  von  Quecksilberdepressionen  in  engen  Röh- 
ren, die  von  Hagen  und  Bede  ^)  angestellt  sind,  habe  ich 
a  unter  der  Annahme,  dafs  d  =  45"  ist,  berechnet  Ha- 
gen') macht  aber  schon  darauf  aufmerksam,  dafs  auch  bei 
Quecksilber  wie  bei  Wasser  eine  Abnahme  der  Constante 
a  bemerkbar  ist.  Dasselbe  haben  später  auch  Bede  und 
Desains  gefunden,  weshalb  der  erstere  die  Depression  des 
Quecksilbers  erst  24  Stunden  nach  dem  Eingiefsen  in  Röh- 

1)  Poggendorff,  über  das  Verhalteo  des  Quecksilbers  bei  seloer  electro- 
maghelischen  Rotation.     Diese  Ann.  LXXVII,  p.  1  sqq. 

2)  Bhde^  Memoire  sur  Vascension  de  i'eau  ei  de  in  depression  du 
ntercure  dans  les  tiibes  capiiiaires.  Mem,  de  l*ac.  roy,  de  Jiclgique 
{^suvants  ctrangers)  tom,  XXV.*    1851 — 1853. 

3)  IIa  gen,  Oberfläche  der  Flüssigkeiten,  2te  Abhaodl.  p.  15. 
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reo  mifsty  wo  dann  doch,  wie  schon  Poggendorff  ge- 
zeigt hat,  das  Quecksilber  an  seiner  Oberfläche  schwer  be- 
weglich geworden  ist.  Ich  werde  weiter  nnten  hierauf  zu- 
rückkommen. 

3. 

Es  kam  also  darauf  an,  frei  von  den  Fddem,  welche 
durdi  Verunreinigung  des  Quecksilbers  und  des  Glases 
herbeigeführt  werden  konnten,  den  Winkel  d  zu  bestim- 
men. Ich  habe  deshalb  Ton  vornherein  vorgezogen,  den 
Winkel,*  welchen  Quecksilber  mit  gläsernen  Planplatten  bil- 
det, zu  bestimmen,  weil  man  diese  Platten  leichter  reinigen 
kann  als  Röhren  und  zugleich  die  Fehler  vermeidet,  die 
durch  Unebenheiten  der 'Glaswand  bei  der  Beobachtung 
entstehen.  Aufserdem  ist  auch  der  störende  Einflufs  der 
Reibung,  welche  die  Beweglichkeit  des  Quecksilbers  hin- 
dert, geringer. 

Ich  habe  zuerst  den  Winkel  Q  unabhängig  von  der 
Constante  B.  oder  a^  bestimmt  und  dazu  eine  einfadie  In- 
terpolationsmethode gewählt.  Da  ein  Quecksilbertropfen 
auf  einer  horizontalen  Unterlage  als  eine  Rotationsober- 
fläche  angesehen  werden  kann,  so  braucht  man  nur  die  er- 
zeugende  Curve  zu  betrachten,  oder  einen  verticalen  Schnitt, 
der  durch  den  höchsten  Punkt  eines  solchen  Tropfens  ge- 
legt ist  Die  Linie,  in  der  die  Schnittebene  die  horizontale 
Unterlage,  sdineidet,  sei  die  x  Axe,  £e  y  Axe  darauf  senk- 
recht, und  der  Anfangspunkt  der  Coordinaten  sei  der 
Schnittpunkt  der  freien  Quecksilberoberfläch^  mit  der  x 
Ajue.  Man  kann  dann  in  der  Nähe  des  Anfangspunktes  dar 
Coordinaten  die  Curve  durch  die  Gleichung 

y=zAx  +  Bx* 4) 

wiedergeben,  wo  A  und  B  Constante  sind,  die  aus  der 
Beobachtung  von  horizontalen  und  verticalen  Coordinaten 
sich  bestimmen  lassen.    Es  ist  dann 


A  =  (^)=.tg& .5) 


x=zV 


Da  die  x  Axe  mit  der  Oberfläche  des  festen  Körpers 
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zusammenfUlt  und  0  also  der  Winkel  ist,  unter  dem  die 
Tangente  an  die  Curve  im  Punkte  jc  =  0  die  x  Axe 
schneidet 

Es  kam  nun  darauf  an,  wie  die  zu  einem  entsprechen- 
den m  gehörigen  y  gemessen  werden  sollten.  Der  ein» 
fachste  Weg  wäre  gewesen,  die  TropCen  durch  einen  seit* 
lieh  aufgestellten  photographisdien  Apparat  abzunehmen  und 
dann  an  diesem  Bilde  die  Coordinaten  zu  bestinmien.  Der 
Anfangspunkt  der  Coordinaten  markirt  sich  bd  allen  die- 
sen Beobachtungen  dadurch,  dafe  man  zugleich  das  Spie- 
gdbild  des  Tropfens  in  der  horizontalen  Unterlage  sieht, 
und  dab  man  in  der  Nähe  desselben  auch  am  Spiegelbild 
die  einem  gewissen  Werthe  von  x  entsprechenden  y  mes« 
sen  kann.  Die  x  Axe  wäre  dann  durch  die  Verbindungs- 
linie der  beiden  Endpunkte,  wo  das  Quecksilber  die  Glas- 
platte berührt,  bestimmt  gewesen,  und  man  hätte  an  dem- 
selben Tropfen  die  Gestalt  der  rediten  und  linken  Seite 
zu  gleicher  Zeit  fixirt  gehabt. 

Da  jedoch  die  Tropfen  nur  niedrig  sind  und  niemals 
dicker  als  4"^,  so  mufste  entweder  der  photographische 
Apparat  das  Bild  vergrölsert  abnehmen,  oder  das  Melsinstru« 
ment  muCste  mit  einem  Mikroskop  versehen  sejn.  Dann 
^  wurde  aber,  wie  der  Versuch  zeigte,  die  Gränze,  mit  der 
sieb  der  Tropfen  gegen  die  Umgebung  abzeichnete,  un- 
deutlich und  erlaubte  keine  genaue  Messung.  Ich  habe 
sowghl  bei  Daguerreotypplatt^i  wie  bei  Photographien  auf 
CoUodinm  diesen  Uebelstand  gefunden. 

Später  habe  ich,  durch  Hm.  Krofessor  Magnus  Ter^ 
anlafst,  folgende  Methode,  leider  ebenso  vergeblich,  ver- 
aucht.  Ein  Heliostat  warf  Sonnenlicht  auf  eine  Linse  von 
kurzer  Brennweite,  die  in  dem  Laden  eines  dunklen  Zim- 
mers angebracht  war,  so  dafs  man  einen  leuchtenden  Punkt 
von  grofser  Liditinteosität  hatte.  Mit  diesem  wurde  dann 
dn  in  glmcher  Horizontalebene  liegender  Quecksilbertropfen 
beleuchtet  und  der  Schatten  auf  eine  entfernte  verticale 
Wand  projicirt.  Hier  zeigte  sich  nun  ein  Uebelstand,  der 
überhaupt  dazu  beiträgt^  Messungen  an  Queckäibeik^jgf^^^ax 


1:2 

Zm   Tim  6er  Qaecksilberoberfläche 
risdwtrten  Lichtstrahlen  inter- 
■wtisn^  T.;c  ötisr  hinter  dieser  Stelle  re- 
nal i«  «sciwEic  der  sanze  Schatten  von 
änsssus:.  &?   j«de  Messon?  vereiteln, 
iüeilia.  wa  «fie  Tropfenoberlläche  das 

^psL  loe  Tropfen  direct  mit  einem  hori- 

inm  zatfmlic&tf  Objectweite  betrachtet; 

ja  iUtBOBL  Kathtftometer  angebracht,  des- 

w>5£g!r  Gscen  zn  anderen  Zwecken  be- 

iissKa  Besc&r«£boiij:  daher  gleich  hier  fol- 

3h:  r:£   li  aoki  13  Ta£  I  stellen  das  Katheto- 

jntinicätfr  GfO&«e  dir. 

jnyeaggni<;a  ^ekob^lteo  Rahmen  A.  wie  sie 
.j^ivüiiiXiicsea   Drv&bank   zum  Verschieben    des 
MMTc?   .MCEiändic  sicc.  tiL>t  iich  ein  goiseisemer,  eben- 
1^.  ^p«M0ttter  >ciuicea  B  mit  sanfter  Reibung  Terschieben. 
SäiifStfa  b^edi^iet  steh   ein   3Iikroskop   C  mit 
«etcM>  üSrr  einer  horizontalen  Scale 
iv«ri  xic  50  i£e  Verschiebonä:  des  Schlittens 
tAfä  lo^iK^c.     Aof  dem  Schlitten,  der  das 
^WiAttv^irinecer  traft,  ist  mit  3  Stell-  und  3  Zug- 
J  smi  r  eia  c^ÄSJiOfenes  Gestell  E  befestigt  in 
tat  xüf  ^ecx  Support  ahfedrehter  Cvlinder  F 
jusxk   i  Federn  henfinjedrückt  wird.     Der 
xdict  ja  5Äi<r  Basis  eine  kleine  Platte  H  von 
WC  n;:^  cut  die:ser  lose  auf  dem  stählernen 
>,g^t::)a;^  A",  Aavli  tho  er  sanft  gehoben  werden 


IM»     '•^ 


f  S<irMiibe  A'  herahgeschraubt  wird,  sinkt 
IM«  iWwkht  heninler:  das  3Iuttergewinde 
^"^  m  tintr  au  dem  Gestell  £  festgeschraub- 

^"^  ficteitt^tt   ist  uud  mit  einer  Schraube 

"^  «K  Lmui*     Titt   eine  Drehung   des 

"*  i    kil  er  parallel  der  Axe  einen 

^  *  IlM  wUHtn  1'  festgeschraubte  ver- 
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ticale  Stahlplatte  M  eingreift,  die  in  Taf.  I  Fig.  14  und  15 
in  natärlicher  6rö£se  dargestellt  istv  Diese  Stahlplatte  trägt 
auf  der  einen  Seite  eine  kleine  Stahlfeder  N,  welche  im- 
mer die  eine  Seite  des  Cylinderschlitzes  an  die  verticale 
Stahlplatte  M  drückt.  Auf  dem  verticalen  Cylinder  F  ist 
ein  horizontales  Messingstück  0  mit  2  Fs  angebracht,  in 
welche  das  Beobachtungs- Mikroskop  Q  gelegt  wird.  Mit 
einer  Wasserwaage,  die  in  der  Zeichnung  fortgelassen  ist, 
kann  diefs  horizontal  gestellt  werden. 

Der  verticale  Messingcylinder  F  trägt  eine  verticale  auf 
Silber  in  0"™25  getheilte  Scale  R,  die  vor  dem  Ocular- 
Mikromcter  des  Mikroskops  P  vorbeigeschoben  wird,  wenn 
man  den  Cylinder  F  hebt  oder  senkt.  Das  Mikroskop  P 
ist  durch  den  messingenen  Arm  T  an  dem  Gestell,  £  be- 
festigt. 

Wenn  der  Rahmen  A  durch  seine  3  Stellschrauben  mit 
Hülfe  einer  langen  Libelle  horizontal  gestellt  ist,  kann  man 
auf  ihm  den  Schlitten  B  und  somit  das  ganze  Kathetometer 
genau  horizontal  verschieben.  Der  Cylinder  F  ist  durch 
die  3  Stellschrauben  DDD  vertical  gestellt,  und  das  Mi- 
kroskop P  giebt  seine  Verschiebung,  oder  die  des  Mikroskops 
0  bis  auf  0™'",00l  an.  Die  Beobachtung  zeigte,  dafs  diese 
Genauigkeit  wirklich  erreicht  wurde,  wenn  man  das  Faden- 
kreuz von  Q  auf  eine  feste  Spitze  einstellte. 

Die  Ocular- Mikrometer  haben  dabei  folgende  Einrich- 
tung, wie  Taf.  I  Fig.  3  zeigt.  Eine  Scale  mit  verticalen 
Linien  wird  durch  eine  schräge  Linie  A  C  und  eine  andere 
horizontale  CB  geschnitten.  Die.  Vergröfserung  des  Mi- 
kroskops ist  so  eingerichtet!,  dafs  der  Abstand  zweier  hori- 
zontalen Striche  DE  und  D'E*  der  abzulesenden  Scale,  die 
parallel  mit  BC  laufen,  im  Ocular  des  Mikroskops  den 
Raum  AB  einnimmt.  Man  hat  dann  nur  zu  sehen,  an  welchem 
Punkte  die  schräge  Linie  AC  von  dem  Theilstriche  DE 
geschnitten  wird,  so  kann  man  direct  den  Abstand  des 
Punktes  A  von  D  C  ablesen.  Ist  z.  B.  wie  in  der  Zeichnung 
Taf.  I  Fig.  3  die  Linie  A  C  durch  die  verticalen  Striche  in 
25  Theile  getheilt  und  ist  der  Abstand  zweiet  Sci\eTi^€ik 
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DE  imd  I/E  =  1^,25,  so  oitsinjdit  ein  Thdktridi  der 
Linie  A  C  0F*,CII ,   und  durdi  Sdiätziiiig  kann  man  leidit 
0^081  bcstiiugn»    Dordi  eine  kleine  Redinimg  lä£st  sich 
Bitttrlick  auch  jede  andere  Scale  mit  Hfilfe  eines  soldien 
MiLroMelers   in  Unterabtfieiinngra.  thdien   und   idi   halte 
dM6e  Art  da-  Messung  für  genauer  ak  mit  IMikroskopen, 
wo  das  Fadaüureux  mit  einer  Schraube  meCsbar  versdioben 
wtid«    kauD.      Abgesdi^ii   vom   Kostenpunkte    und    der 
Schnelligkeil  des  Ablesens  wird  durch  das  Sdirauben  am 
Fadenkrea   das  ganze  Mikroskop  sdir  leicht  verschoben 
und  die  Messui^^en  werden  ungenau,  besonders  wemi  es 
akk  um  so  kleine  GröCsen  wie  0**y001  handelt  Man  kann, 
w«flUi  die  Mikrometerthdiung  nicht  genau  seyn  sollte^  audi 
lekkl.  St  nothwendige  Correction  anbringen,  so  wie  man, 
wenn  das  MikrtHoeter  nur  einen  kleinen  Raum  in  der  Afitte 
dea  Gesichtsfeldes  einnimmt,  auch  keinen  Fehler  durch  die 
RandstraUen  m  befllrdit«B  hat,  wenig^ens  nicht  mehr  ab 
br«  Mikroskopen  mit  rersdiiebbarem  Fadenkreuz. 

Bei  der  Methode,  doi  l^^^nkel  6  durch  die  Interpola- 
tionsfonnel  5  •  in  bestimmen,  habe  ich  das  Kathetometer 
nur  als  Triger  des  Mikroskopes  Q  benutzt,  das  etwa  60  Mal 
linear  vergrOlserte«  In  dem  Ocular  befand  sich  ein  auf 
itlas  getheiltes,  rechtwinkliges  Coordinatensystem,  dessen 
liiiien  O*^»!  von  einander  abstanden,  so  dafis  man  durch 
die  VergrOiserung  des  Oculars  noch  deutlich  0"*",01  schätzen 
kminte.  Durch  Verschieb^i  des  Kafthetometerschlittens 
k^Ninte  man  controUiren,  ob  die  eine  Linienreihe  des  Mi- 
kxMnaeten^  horizontal  war.  Zugleich  erlaubte  die  horizontale 
^)^  verticale  Verschiebung  des  Mikroskops  Q  die  Ecke  E 
mJi  *r  eines  Quecksilbertropfens  (Taf.  I  Fig.  1)  mit  dem 
"^  nkt    zweier  Coordinatenlinien   zusammenfallen  zu 

^  I  es  wurden  die  den  Abscissen  o;  ==  1  2  3  . . .  enU 

Werthe  der  Ordinaten  y  abgelesen.  Eine  freie 
•nudhiabung  wurde  Anfangs  durch  Klopfen  an 
^Ttf*  I  Fig.  15  und  17)  hervorgebradit; 
hl;  ich  habe  später  jedoch  vorgezogen, 
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deD  Schlitten  durch  eine  Schraube  zu  bewegen,  die  in  der 
Zeichnung  fortgelassen  ist. 

Vorläufige  Messungen  hatten  gezeigt,  dafs  der  Winkel  0 
in  freier  Luft  bei  gewöhnlichem  Quecksilber  und  Glas  36^ 
betrugt  und  ich  schob  diese  Abweichung  von  dem  Gaj- 
Lussac'schen  Werth  auf  den  Gehalt  der  atmosphärischen 
Luft  an  Wasserdampf,  zuma)  ich  den  Werth  36^  nicht 
constant  für  dasselbe  Quecksilber  und  dasselbe  Glas  er- 
hielt Um  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden  und  zugleich 
die  Tropfen  im  luftleeren  Raum  messen  zu  können,  habe  ich 
dann  nach  einigen  Modificationen  einen  Apparat  angewandt^ 
der  in  Tat  I  Fig.  4  und  5  in  ^  natürlicher  Gröise  dar- 
gestellt ist 

"Ein  festes  Holzgestell  A  trägt  einen  verschiebbaren  Tisch 
B,  auf  dem  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  plangeschliffene 
Glasplatte  C  festgekittet  ist.  In  die  Durchbohrung  dieser 
Platte  ist  der  Glashahn  D  eingekittet,  der  durch  einen  Aus- 
schnitt des  TischeiB  JB  hinabreicht,  um  durch  den  Kork  und 
das  Glasrohr  E  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  ge- 
setzt zu  werden.  Auf  die  Glasplatte  C  palüst  die  unten 
abgeschliffene  Glasglocke  F  luftdicht  auf,  in  deren  Boden 
die  Barometerprobe  /  eingekittet  ist,  während  vor  eine 
gröfsere  seitliche  Oefthung  eine  messingei^e  rechteckige  Fas- 
sung gekittet  ist,  die  auf  der  äufseren  Seite  plangeschliffen 
worden.  Auf  diese  wird  dann  mit  Fett  oder  Kitt  eine  ge- 
schliffene Oertling'sche  Glasplatte  JJ  mit  planparallelen 
Seit^i  luftdicht  aufgelegt.  Diese  Planplatte  H  erlaubt  mit 
dem  Mikroskop  des  Kathetometers  in  den  inneren  Raum 
der  Glasglocke  zu  sehen,  in  weldiem  die  Quecksilbertropfen 
auf  einem  horizontalen  Glastisch  liegen,  der  von  einem 
eisernen  Gestell  JV  getragen  wird.     . 

Dieses  Gestell  N  ist  auf  Taf.  I  Fig.  2  und  7  in  |  na- 
türlicher Gröfse,  dargestellt  An  einem  eisernen  Klotz  K 
ist  d|e  rechtwinklich- gebogene  Platte  N  angeschraubt  In 
dem  oberen  horizontal^  Theil  derselben  befinden  sich 
3  Schrauben  r,  auf  deren  Spitzen  der  Glastisch  P,  eben- 
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falls  eine  Oertling'sche  Planplatte,  ruht.  Die  Stifte  QQ 
verhindern  das  seitliche  Ausweichen  dieser  Platte. 

0  ist  ein  kleines  Glasgefäfs  mit  reiner  concentrirter 
Schwefelsäure,  um  den  Raum,  in  welchem  sich  die  Tropfen 
befinden,  trocken  zu  erhalten.  Der  Klotz  K,  in  welchen 
unten  ein  Ausschnitt  gefeilt  ist,  um  die  Oeffnung  des  Hah- 
nes D  nicht  zu  verdecken,  wurde  mit  ein  paar  Tropfen 
Kitt  auf  der  Glasplatte  C,  der  gröfseren  Festigkeit  wegen, 
festgekittet. 

Auf  Taf.  I  Fig.  4  ist  noch  eine  Oeffnung  L  im  oberen 
Boden  der  Glasglocke  jP  gezeichnet,  durch  welche  ein  Kork 
und  ein  Glastrichter  gehen.  Diese  Oeffnung  fehlte  bei  den 
vorliegenden  Versuchen  und  ich  werde  später  darauf  zu- 
rückkommen. Das  Holzgestell  A  wurde  auf  ein  festlss,  an 
der  Wand  des  Zimmers  befestigtes  Brett  gestellt.  Ein  Draht, 
der  durch  ein  Loch  des  Brettes  frei  hindurchging  und  in 
den  Ring  E  des  Gestelles  A  eingehakt  war,  trug  an  seinem 
unteren  Ende  ein  30 -Pfundstück,  wodurch  die  Festigkeit 
des  Ganzen  wesentlich  vermehrt  wurde. 

Die  Schrauben  S  des  Holzgestelles  und  s  des  eisernen 
Tischchens  erlaubten,  die  Glasplatte  P  genau  horizontal  zu 
stellen.  Es  geschah  diefs,  bevor  die  Platte  P  gereinigt 
wurde,  mittelst  einer  gewöhnlichen  Dosenlibelle,  die  an 
ihrer  unteren  Basis  einen  abgeschliffenen  Ring  von  gerin- 
gerem Durchmesser  als  die  Platte  P  trug.  Man  konnte  sich 
durch  dieselbe  Dosenlibelle  davon  überzeugen,  dafs  die  Lage 
der  Platte  P  nach  dem  Fortnehmen  und  wieder  Auflegen 
genau  dieselbe  war.  Ich  habe  zu  demselben  Zweck  auch 
eine  andere  Vorrichtjing  benutzt,  die  sehr  leicht  zu  be- 
schaffen ist  und,  ohne  dafs  die  Platte  P  berührt  wird,  die 
Horizoutalität  derselben  zu  beurtheilen  erlaubt.  Sie  läfist 
sich  sogar  anwenden,  wenn  die  Platte  sich  im  luftleeren 
Raum  befindet.  An  den  drei  Seiten  eines  Dreiecks  ö6c, 
das  bei  a  den  rechten  Winkel  haben  mag,  sind  drei  kleine 
Pendel  aAfgehängt,  so  dafs  das  Pendel  a  hinter,  die  Pen- 
del b  und  c  vor  der  Platte  P  hängen.  Steht  das  Spiegel- 
bild   des  Pendels  a    in  der  Platte  P  vertical,  so  ist  die 
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Platte  P  horizontal.  Um  das  erstere  zu  beurtheilen,  dienen 
die  Pendel  b  und  c.  Man  stellt  das  Auge  so,  dafs  das 
Spiegelbild  von  a  mit  dem  Pendel  b  fast  zusammenfällt  und 
das  Auge  beurtheilt  sehr  scharf  ob  beide  parallel  sind  oder 
nicht.  Dasselbe  geschieht  mit  dem  Pendel  c  und  dem  Spie, 
gelbild  von  a.  Die  Methode  ivird  noch  sicherer,^  wenn  man 
mit  einem  Femrohr  statt  mit  blofsem  Auge  die  Pendel  be- 
trachtet, weil  es  dem  blofsen  Auge  schwerfällt  das  Spiegel- 
bild und  das  Pendel  b  oder  c  zu  gleicher  Zeit  in  die  Weite 
des  deutlichen  Sehens  zu  bringen.  Als  Pendel  benutzte  ich 
gewöhnlich  Coconfäden,  die  in  aufgeschnittenen  Schrootku- 
geln  (Rehposten)  eingeklemmt  sind,  wodurch  der  Faden 
ohn^  verletzt-  zu  werden  ein  Gewicht  trägt,  das  ihn  voll- 
kommen straff  spannt.  Die  gelben  Coconfäden  sind  dabei 
gegen  dunklen  Grund  sehr  gut  zu  sehen  und  die  Methode 
hat  die  einzige  Unbequemlichkeit,  dafs  die  Luftströmungen 
leicht  Schwingungen  der  Pendel  hervorrufen,  was  man  theil- 
weise  dadurch  vermeiden  kann,  dafs  man  die  Schrootkugeln 
in  Oel  tauchen  läfst.  Es  läfst  sich  auf  diese  Weise  jede 
spiegelnde  Fläche  horizontal  stellen,  und  da  man  unter  einem 
sehr  spitzen  Winkel  auf  dieselbe  sehen  kann,  so  werden 
selbst  mattgeschliffene  Glasplatten  und  dergL  noch  Spiegel- 
bilder von  hinreichender  Lichtintensität  geben. 

Die  Glasplatte  P  wurde  vor  jedem  Versuch  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  erhitzt,  mit  einer  Platinzange  heraus- 
genommen, mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  dann 
längere  Zeit,  etwa  eine  halbe  Stunde,  in  ein  gröiseres  Gefäfs 
mit  destillirtem  Wasser  gelegt,  um  die  letzten  Spuren  Säure 
zu  entfernen.  Es  ist  diefs  ein  ähnliches  Verfahren  mit  wel- 
diem  Faraday  ')  die  Platinplatten  bei  seinen  Versuchien 
über  Benetzung  der  Elektrodenflächen  gereinigt  hat.  Die 
Platte  wurde  dann  in  einer  reinen  Porcellanschale  über  der 
Spirituslampe  oder  der  Ofenröhre  getrocknet,  mit  der  reinen 
Platinzange  auf  das  eiserne  Tischchen  gelegt  und  hier  er- 
kalten gelassen. 

1)  Faraday    experim.   research,  588.  633.     Uebcr  Benetien   der  Elek- 
trodeoflSchen ,  diese  Ann.  Bd.  XXXIII.  S.  158  und  177. 

Po^eDdorfPs  AsziaL  Bd,  CV.  ^ 
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Obwohl  das  destillirte  Wasser  nochmals  filtrirt  wurde, 
zeigten  sich  doch  noch  nach  dein  Trocknen  der  Glasplatte 
fremde  Substanzen ,  wenn  man  sie  behauchte.  Es  wurd^ 
daher  gesorgt,  dafe  die  letzten  Spuren  Wasser  an  einer 
anderen  Stelle  der  Glasplatte  verdampfteil,  als  der,  die  mit 
dem  Quecksilber  in  Berührung  kam  und  die  dann  beim 
Behauchen  den  Wasserdampf  gleichmäfsig  condensirte. 

Die  Quecksilbartropfen  wurden  mit  einem  Trichter  auf 
den  Glastisdi  gelegt,  der  in  Fig.  2  dargestellt  ist  Derselbe 
endete  in-  conen  langen  dünnen  elastischen  Glasfaden,  dessen 
anderes  Eiide  senkrecht  umgebogen  war.  Während  das  Ende 
des  Glasfadens  vertical  festgehalten  wurde,  konnte  man  durdi 
Neigen  des  eigentlichen  Trichters  leicht  jede  beliebige  Menge 
Quecksilber  aüäSiefsen  lassen.  Der  Trichter  wurde  entweder, 
wie  die  Glasplatte,  mit  heifser  concentrirter  Schwefelsäure 
und  destillirtem  Wasser  gepeinigt,  oder  der  Glasfaden  wurde 
an  einem  Trichter,  der  auf  die  beschriebene  Weise  gerei- 
nigt war,  Tor  der  Glasbläserlampe  gezogen  und  gebogen, 
ohne  dafs  die  Plammengase  mit  dem  inneren  Räume  in  Be- 
rührung kommen  konnten. 

5. 

Zuerst  wandte  ich  käuflidies  reines  Quecksilber  an,  das 
ich  durch  mehrfaches  Digeriren  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure ^)  um  beigemengtes  Oxyd  und  fremde  Metalle  zu  ent- 
fernen, Wasdien  mit  destillirtem  Wasser  und  Trocknen 
gereinigt  hatte,  und  das  bei  0^  ein  Sp.  G.  von  13,595  hatte. 
Ich  habe  spät^  als  die  Versuche  nicht  constante  Resultate 
für  den  Winkel  6  gaben,  dieses  so  gereinigte  Quecksilber 
mit  reiner  Salpetersäure  in  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
und  durch  Glühen  in  einer  Porcellanschale  in  Quecksilber* 
oxyd  verwandelt.  Aus  diesem  Quecksilberoxyd  wurde 
dann,  durch  Destillation  in  einer  neuen  Porcellanretorte^ 
Quecksilber  dargestellt,  da  Glasretorten,  wenn  man  gröfsere 
Mengen  Quecksilber  zu  destilliren  hat,  weidi  werden  und 
sich    aufblähen.     Hr.   Geheimerath  Mitscherlich^),   der 

1)  Dulong,  diese  Ann.  Bd.  XXVI.  S.  457. 

2)  £.  Mitscherlich,  Lehrbuch  der  Chemie  1840,  Bd.  II,  2,  S.  383. 
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diese  Methode  reines  QuedLsüber  darzustellen  avgegebm 
hat,  gestattete  mir  mit  grofser  Freundlichkeit  hieÄei  die 
Benutzung  seines  Laboratoriums.  Einige  Gramme  des  s» 
erhaltenen  Quecksilbers  gaben  beim  Erhitzen  in  einer  Per- 
cellanschale  keinen  Rückstand.  Das  Quecksilber  wurde 
dann  durch  Behandlung  mit  reiner  concentrirter  Chlorwas- 
serstofbäure  in  der  Wärme  und  wiederholtes  Waschen  mit 
destilürtem  Wasser  noch  von  den  letzten  Spuren  Oxyd, 
die  ihm  beigemengt  sejh  konnten,  und  durch  Fatriren  und 
Trocknen  über  Schwefelsäure  von  Wasser  befreit  TheiL- 
weise  habe  ich  es  c^uch  durch  vorsichtiges  Erhitzen  über 
der  Spirituslampe  getrocknet,  ohne  einen  Unterschied  in  den 
Eigenschaften  desselben  zu  finden.  34,9361  Grm.  dieses 
Quecksilbers  wogen  bei  16^,2  C.  in  ausgekochtem  Wasser 
nur  32^3645  Grm.,  woraus  das  Sp.  G.  dieses  Quecksilbers 
bei  0^  C.  =:  13,596  folgt,  ebenso  wie  es  Regnault  gefun- 
den hat 

Vor  jedem  Versuche  wurde  das  Quecksilber  mehrfach 
durch  einen  Papiertrichter  mit  enger  Oeffnung  filtrirt,  und 
nach  ein  paar  Versuchen  wieder  mit  Chlorwasserstoffsäure 
bebanddit,  um  es  von  dem  etwa  gebildeten  Oxyde  zu  be- 
freien. 

Unter  diesen  Vorsichtsmaüsregeln  habe  ich  dann  .auch 
bei  a^hlreichen  Messungen  rerhältnifsmäfsig  constante  Re- 
sultate erhalten.  Dabei  war  kein  Unterschied  zu  bemer- 
ken  ob  die  Tropfen  im  luftleeren  oder  im  lufterfüllten 
Räume  lagen.  Der  Glastisch  selbst^  zeigte  nach  Entfernung 
der  Tropfen  )edes  Mal  beim  Behauchen  deutlich  die  Beruh- 
mngsflächen,  und  oft  schon  ohne  Behauchen,  indem  kleine 
TheiTchen  Staub  an  der  Gränze  der  freien  Oberfläche  des 
Tropfens  und  Glases  zurückbleiben.  Der  Grund  liegt  wohl 
dedI  darin,  dafs  der  Quecksilbertropfen,  wenn  man  ihn  nodi 
80  vorsiditig  auf  die  Glastafel  legt,  durch  Reibung  elektrisdi 
wird*  Die  in  der  ruhigen  Luft  schwebenden  Staubtheilchen 
weiden  dann  angezogen  und  lagern  sich  an  der  Gränze  deä 
Berfihnmgski'eises  auf  dem  Glase  ab.  Welcher  Natur  diese 
Sdunutz-  und  Staul^eilchen  sind,  habe  ich  mit  den  stärk«- 
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sten  Vergröfseningen  eines  grofisen  Schiek' sehen  Mikro- 
skopes  nicht  erkennen  können.  IJurch  diese  Stauhtheildben 
wird  natürlich  der  Winkel  0  modificirt  und  nach  längerer 
Zeit  fangen  selbst  im  luftleeren  Räume  die  Ecken  des  Tro- 
pf enbildes  an  undeutlich  zu  werden ,  so  daCs  es  schwierig 
wird  den  Durchschnittspunkt  zweier  Coordinatenlinien  auf 
die  Ecke  einzustellen.  Die  Veränderungen  des  Winkels 
sind  aber  doch  so  bedeutend,  dafs  es  schwer  ist,  sie  diesen 
Staubtheilchen  allein  zuzuschreiben,  da  auch,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  die  anderen  Theile  der  Quecksilberoberfläcfae 
sich  ändern. 

Bei  den  Messungen  selbst  wurden  die  Tropfen  von  hin- 
ten durch  eine  Argand'sche  Lampe  erleuchtet,  die  so  lange 
verschoben  wurde,  bis  die  Ecke  des  Tropfens  ein  scharfes 
Bild  gab,  um  so  die  Spiegelung,  die  besonders  bei  grofsen 
Tropfen  stört,  möglichst  zu  vermeiden.  Der  Apparat,  in 
welchem  der  Tropfen  lag,  war  dabei  von  einem  schwarz 
ausgeklebten  Pappkasten  umgeben,  dessen  Hinterwand  voii 
einer  grofsen  Glimmerplatte  gebildet  wurde,  um  die  strah- 
lende Wärme  der  Ar gand' sehen  Lampe  abzuhalten«  Ein 
Thermometer  befand  sich  mit  seiner  Kugel  innerhalb  dieses 
Pappkastens. 

6. 

Ich  habe  zahlreiche  Messungen  mit  diesem  Apparate  an- 
gestellt, indem  ich  also  bestimmte  Werthe  von  y  an  der 
einen  Seite  eines  Tropfens  mafs,  die  den  Werthen  a;=  I  2  3 
entsprachen.  Die  Beobachtungen  an  der  einen  Seite  eines 
Tropfens  wurden  dann  combinirt,  um  mit  ihnen  die  Werthe 
der  Constanten  A  und  B  der  Gl.  4)  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  zu  berechnen  und  aus  den  so  erhal- 
tenen Werthen  der  Winkel  6  gefunden.  So  z.  B.  giebt 
folgende  Tabelle  die  Beobachtungen  an  4  Quecksilber- 
tropfen von  fast  gleicher  Gröfse,  die  zu  derselben  Zeit  sich 
auf  dem  Tischchen  befanden.  Die  erste  Columne  giebt  die 
Werthe  von  a?,  die  zweite  die  beobachteten  Werthe  von  y. 
Für  jede  Seite  jedes  Tropfens  wurden  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  die  entsprechenden  Werthe  von  A 
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und  B  der  Gleichung  4)  berechnet  Die  dritte  Colunme 
giebt  dann  die  mit  diesen  Werthen  von  Ä  und  B  berech- 
neten Werthe  von  y,  die  vierte  Columne  die  Differenzen. 
If,  bedeutet  den  mittleren  Fehler  von  y.  Die  Temperatur 
schwankte  von 

180  bis  19^5  C. 
Der  Brock  war  S""  Quecksilber.   Die  einzelnen  Versuchs- 
reihen sind  anmittelbatr  nach  dem  Auflegen  der  Tropfen, 
8t  und  21  Stunden  später  abgelesen.    Bei  den  einzelnen 
Tropfen  ivar  das  Gewicht 

1.  0«',0345 

2.  0  ,0386 

3.  0  ,0355 

4.  0  ,0346 


L    0^  mA  Airf- 


n.    8^5  Dach  Aof- 


1 

m 


m.     2V'  nach  Aaf- 

0,03 
0,12 
0,17 

<^ls 

0,05 
0,22 


),10^ 

I    47*  Bl' 


lege»  d«r  Tropfen. 


igffl  der  Tropfen. 


legen  der  Tropfen. 


0,14 

1,1 

0,05 

0,03 

a,3 

0,06 

0,06 

3,5 

0,07 

0,10 

5,0 

0,04 

0,10 
0.00 

K 

0,05 
0,00 

0,l«l| 

0,145| 

0,087 

0,005 

«'21' 

1    43- 13- 

1    47' 17' 

■44' 20' 
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Man  sieht  aus  den  Werthen  von  ö,  die  unter  jeder  Beob- 
acklungsreibe  angegeben  sind,  daOs  schon  für  denselben  Trop- 
fen der  Winkel  nicht  constant  ist.  Da  vorherrschend  die  lin- 
ken Seiten  der  Tropfen  einen  "gröfseren  Winkel  geben,  wie 
die  rechten,  so  ist  es  möglich,  daCs  das  Fadenkreuz  des  Oca- 
lars  ein  wenig  geneigt  gewesen  ist.  Die  Mittel  aus  den  Beob- 
achtungen rechts  und  links  stimmen  besser,  wie  folgende 
Tafel  zeigt. 


No. 

1 

2 

3 

4 

Mittel 

I 

11 
Ul 

41*37' 

45  24 

46  11 

44«  11' 

43   40 
47   41 

43»  52' 
46   21 
45   17 

44»  35' 

44  36 

45  48 

43«  34' 
45 
46    14 

Der  wahrscheinliche  Fehler  von  Ä  schwankt  bei  den 
oinzelnou  Messungen  von  0,056  bis  0,01 1  was  einem  wahr- 
soheinlichon  Fehler  von  ö  von  1^  30'  bis  17'  entsprechen 
wUctlo;  im  Durchschnitt  beträgt  der  letztere  50'.  Da  jedoch 
dio  Schwankungen  schon  bei  Tropfen  von  derselben  Gröfse 
und  im  lunieorcn  Räume  so  grofs  sind,  so  war  nicht  zu 
orw«rU>n,  dafs  man  mit  Tropfen  von  verschiedener  Grölüse 
und  im  lufterfüllteu  Räume  andere  Resultate  erhalten  würde. 
y4idilioirho  Versuche  haben  diese  Vermuthung  bestätigt.  Die 
Mt'H.^uu^ou  au  gröfseren  Tropfen  haben  dieselben  Schwan- 
kuu^oii  und  solbst  für  verschiedene  Seiten  eines  Tropfens 
\  orHclüodene  Werlho  von  ö  ergeben,  vne  z.  B.  die  Messun- 
^<Mi  an  oinom  ^i^fseren  Tropfen  zeigen,  dessen  Berührungs- 
Kiviü  nur  ilor  Glasplatte  einen  Durchmesser  von  3"™, 768 
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Der  wahrscheinliche  Fehler  vob  6  beträgt  bei  diesen 
Messungen  etwa  SO*,  und  die  Temperatur  schwankte  zwischen 
15^,7  bis  16^9  C,  während  der^  Loftdruck  4~  8  Quecksil- 
ber betrug.  Die  Messungen  I.  IL  III.  wurden  gleich  nach 
dem  Auflegen  der  Tropfen  und  Evacuiren,  14  und  36  Stun- 
den später  gemacht 

Für  dasselbe  aus  Quecksilberoxyd  dargestellte  Quecksil- 
ber gaben  31  Beobachtungsreihen  an  13  Tropfen  im  Mittel 

^  ö  =  44^39' 

und  nahe  denselben  "Werth  ergaben  zahlreiche  Messungen 
an  Quecksilber,  das  aus  gewöhnlichem  jQuecksilber  durch 
Behandlung  mit  concentrirter  Sdiwefelsäure  erhalten  war. 

7. 

Ich  schob  den  Mangel  eines  constanten  Resultates  auf 
die  Ungenauigkeit  der  angewandten  Methode  und  benutzte 
deshalb  ein  Verfahren,  mittelst  dessen  ich  zugleich  entschei- 
den konnte,  ob  die  Constante  H,  die  Anziehung  der  Queck- 
silbermolecüle  auf  sich  selbst  denselben  Werth  behielt  Da 
ja  die  Capillaritätserscheinungen  durch  so  unmerkliche  Ur- 
sachen beeinflufst  werden,  so  konnte  wohl  die  tqd  Pog- 
gendorff  so  wahrscheinlich  gemachte  Oxydation  des  Queck- 
silbers die  von  Hagen  beobachtete  Aenderung  von  H  her- 
vorgerufen haben. 

Auf  den  ftath  des  Hm.  Professor  Neumann  befolgte 
ich  dabei  folg^de  Methode. 

Es  sey  K  der  höchste  Punkt  der  Oberfläche  eines  Queck- 
silbertropfens (Fig.l  Taf.  I)  der  auf  einer  horizontalen  Glas- 
platte EE'  liegt.  Da  der  Tropfen  ein  Rotationskörper  is^ 
betrachte  ich  nur  den  verticalen  Querschnitt,  durch  dessen 
Drehung  er  entstanden  gedacht  werden  kann.  OK  sey  die 
verticale  «,  OE  die  horizontale  x  Axe.  Die  Punkte  K  E! 
und  k  haben  die  resp.  Ordinaten 

(csO      x^zr       x=zl 
a  =  JSr      »  =  JSr      z  =  k 

Der  Krümmungsradius  der  Oberfläche  in  JiT  ist  constant 
=  fi.  In  einem  Punkte  jB  der  Oberfläche  mit  dem  Coor- 
dJnateD  x  z  sind  R  und  R  der  gröfste  und  kleinste  Krüm- 
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t 

mungshalbmesser.  Wenn  der  Gleii&gewichtszustand  einge- 
treten ist,  mufs  in  R  und  K  derselbe  Druck  sejm,  und  also 
nach  dem  ersten  Haupttheorem,  da  sieb  die  Constanten  K 
der  Gleichung  1)  fortheben 

wenn  s  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  g  die  beschleu- 
nigende Kraft  der  Schwo'e  bezeichnen.  Setzt  man  wieder, 
wie  oben  ' 

^  =  a* 

«AT 

80  kann  man  die  GL  (6)  auch  schreiben  '): 
rf?"  .  X  dx 


VH^l   V^^ 


[f_  =  2(«=^  +  -!-)...(7) 


Diete  Gleichung  mit  d%  maltiplicirt ,  und  von  %  bis  K 
integrirt,  giebt,  wenn  man  berücksichtigt,  dais  die  Warzel- 

grdCse  mit  t-  ihr  Zeichen  ändern  nmüis, 

X 
/^  äx^äx 


Vi+f?i 


oder 

Wenn  man  in  dieser  Gleichung  s  =  äe  setzt,  und  berück- 
sichtict,  dafs  für  2=ft  der  Ausdruck  ,    ==  verschwin- 

det,  so  geht  die  Gleichung  über  in 

1)  Poisson,  fioiir.  thion  )9.  2%  oder  La  place)  m^c%  c^l.  IF^  p.WV 
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^r/. 


dz   dx 


I  _-    «^  #        X    dx       /K^k  j,     a^ 


oder 


a 


1/      '        5,  -f£i 


(9) 


Um  in  dieser  Gleichung  das  Integral  /  zu  bestimmen, 
theilen  wir  es  in  2  Theile  von  k  bis  JT  und  von  K*  bis  IT. 
In  der  Gleichung  (8)  ist  d^s  Integral /zu  vemadilässigen 
för  das  seitliche  Stück  der  Cnrve  von  is  =s  0  bis  s  =  IT,  da 

iL 

dx  - 

V,,  ~  =  sin  («,  oj),  wenn  s  den  Bogen  der  Curve  be- 
'+(0 

zeichnet,  immer  eine  GröCse  •<  1  ist,  und  —  immer  sehr 

'  X 

klein  ist,  sobald  x  gehörig  grofs  ist.     Die  Gleichung  (8) 
geht  dann  über  in 

*      =  =  (5=*+-fLy-i-.4teco8(»,a;) 


Daraus  ergiebt  sich 


oder  wenn  man,  da  fi  immer  sehr  grofs  im  YerhältniCs  zu  a 

seyn  soll,  — y^vemachlässigt 

dx 


»       r  \,  dx 

sm  (9,  X)  =: 
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und  daraus  folg^  dann 

dz  dx 


75 


X* 

X   dx *   r  (o       /Ä"-— « 


^^-^Ktx) 


Yfo  l  eine   Gröfse  zwischen  /  und  r  bedeutet.    In  dieser 
Gleichung  dann  ft  für  is  gesetzt,  giebt 

y'^  dx^dx 
_    X  dx 


v^^ 


f=ni[^-(^+^)l 


-M^+7)TI--('^) 


Um  das  /  zu  finden  geht  man  auf  die  Gleichung  (7) 
zurück,  dann  ist 

K 

dz  d^ 
X   dx 


^V»  •  •    •  (13) 

(1/ 


dx 

Wenn  man  dann  die  |  Potenz  nach  Potenzen  von  — - 

dx 


entwicl^elt,  und  integrirt,  so  erhält  man 


2\d^)  "TriKdiJ  •♦"••] 


1  /dz  \»        1.3  rdz  \* 

-t-...J 


\      a      /  fjt 

da  nun  für 


ist,  so  wird 
^    X  dx 
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mx 


'       •  \Ax/ 

+  2.— 


WO  die  höheren  Potenzen  von  7—  als  die  vierte  veniach- 

dx 

lässigt  sind,  da  tg(«,a;)  für  den  grö&ten  Theil  der  Curve 
von  JT  bis  ÜT  einen  sehr  kleinen  Werth  hat;  wobei  aus 
der  GL  (10)  folgt 

fd% y _  (        V    a  ^Jjl     a  f,)  .. .V 

Es  wird  darnach  also  der  ganze  Werth  des  Integrals 
in  der  Gleichung  (9) 


dz  dx 

X   dx 


t=^![^-(^+T)T 


-[^-(^+7)Ti+*ß-:)"-*ei)' 


*=Ä»  «=JK» 


'vÄ 


+2.^+(^y (15) 

wo  für  (j^\   sein  Werth  aus  der  Gl.  (14)  zu  setzen  ist. 

In  der  Gleichung  (9)  sind  also,  wenn  K  IC  hl  und  r  ge- 
messen sind,  alle  Grölsen  mit  Ausnahme  von  a,  das  bestimmt 
werden  soll,  und  von  fi  bekannt  Den  Krümmungsradius 
an  der  Tropfenspitze  ^  habe  ich  nach  der  von  Poisson  *) 
gegebenen  Formel  berechnet,  da  der  Werth  von  a  ange- 
nähert bekannt  war: 

1)  PoissoD,  noup,  thior,  />.  2I6. 


31 


-  in 


a(l+V2)   l/«    -  « 


wo  t  =  l  +  <S2  —  \)a  ist  oder 


-    ^1/2 


fi  =  2,8634  a  Vy  e  " 
r  =  ;+ 0,4 1421a 


•     •     • 


(16) 


Aus  der  Gleichung  (9)  kaun  man  also  mit  Hülfe  von 
(14),  (15)  und  (16)  a  finden,  das  angenähert  ss  K — k.  Das 
Correctionsglied  wird  um  so  kleiner  sejn,  je  gröiser  der 
Tropfenradius  /  ist. 

Aus  der  Gleichung  (8)  folgt  femer 

K 

X  dx 

und  da  für  «=  0 

:=C0S  6 


V'H-(g)- 


K 

dx  dz_ 

X   dx 


1  +  cos  ö  =  (^  +  -5.)*-  -^1  -  I      *  "    ,-  .  .  .  (17) 
WO  dann,  wie  aus  den  Gleichungen  (II)  und  (13)  folgt,  ist: 

K 


dx  dx 


T=irJI^-(^  +  T)T 


o 


V'+C-l) 
•+461)' -»(&)'•••• •  w 


«=iJP       /       «irJP 
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Die  Tropfen  wurden  bei  der  Beobachtung  wie  früher 
auf  den  horizontalen  Glastisch  gelegt,  die  Glasglocke  darüber 
gesetzt,  und  mit  dem  Kathetometer  KkK'r  und  /  gemessen. 
Das  Mikroskop  Q  (Fig.  11  und  13  Taf.  I),  mit  dem  die  Trop- 
fen beobadbtet  wurden,  hatte  dabei  eine  etwa  16 malige 
Linear- Vergröfserung. 

Wenn  die  Tropfen  grofs  sind,  so  ist  es  schwer  auf  die 
Spitze  des  Tropfens  das  Mikroskop  einzustellen.  Deshalb  liefs 
sich  in  dem  Kork  der  Oeffnung  L  (Fig.  5  Taf.  I)  ein  Stahl- 
stab luftdicht  verschieben,  der  unten  in  eine  feine  Spitze 
endigte.  Zwischen  dem  Bilde  dieser  Spitze  im  Quecksilber«* 
tropfen  und  der  Spitze  selbst  wurde  dann  das  Fadenkreuz 
des  Mikroskops  eingestellt.  K*  und  k  lassen  sich  besser  messen, 
weil  hier  die  Krümmung  der  Tropfenoberfläche  sich  schneller 
ändert,  und  das  Mikroskop  sich  besser  einstellen  lädst 

Bei  den  Messungen  zeigte  sich  nun  aber  der  Uebelstan^ 
dafs  der  Tropfen  keine  Gleichgewichtslage  annimmt,  son- 
dern seine  Gestalt  fortwährend  ändert,  indem  JSTund  k  kleiner, 
K'  aber  gröfser  wird.  Es  bedingt  das  eine  Abnahme  der 
Constante  a.  Die  Abnahme  ist  kurz  nach  dem  Auflegen 
der  Tropfen  sehr  schnell,'  später  langsamer  und  dauert  of- 
Tage.  Das  Quecksilber  wird  dabei*  auch  schwer  beweglich; 
Eindrücke  auf  seiner  Oberfläche  verschwinden  äufserst  lang- 
sam und  Erschütterungen,  die  in  einem  bewohnten  Hause 
nicht  zu  vermeiden  sind,  verrücken  plötzlidi  die  Gestalt, 
so  dafs  a  wieder  einen  gröfseren  Werth  erhält,  um  von 
neuem  abzunehmen.  x 

Es  findet  diefs  statt,  mag  man  reines  Quecksilber,  das 
mit  reiner  Chlorwasserstoffsäure  und  destillirtem  Wasser 
behandelt  worden  ist,  in  der  Wärme  oder  nur  durch  Fil- 
triren  und  über  concentrirter  Schwefelsäure  getrocknet 
haben.  Bei  den  vielen  von  mir  angestellten  Versuchen  scheint 
freilich  Quecksilber,  das  nicht  durch  Anwendung  der  Wärme 
getrocknet  worden  ist,  für  a  einen  gröfseren  Werth  zu  er- 
geben. 

Der  Werth  der  Constante  a  fiel  demzufolge  kleiner  aus, 
wenn  die  Tropfen  im  luftverdünnten  Räume  gemessen  wur- 
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den,  weil  zwischen  dem  Auflegen  und  Messen  immer  eine 
gewisse  Zeit  wegen  des  Auspumpens  der  Luft  verstreichen 
mufste.  Ich  mafs  daher  die  Tropfen  unmittelbar  nach  dem 
Auffegen  im  lufterfüllten  trockenen  Räume.  Um  zu  zeigen, 
mit  welcher  Schnelligkeit  die  Constante  a  abnimmt,  lasse 
ich  zwei  Messungen  an  einem  Tropfen  von  13,014  Grm.  Ge- 
wicht folgen,  die  unmittelbar  nach  dem  Auflegen  und  fünf 
Minuten  später,  nach  dem  Evacuiren,  gemacht  wurden. 


No. 

K 

k 

Temp. 
K'-k      IC 

l6^3 

K    K! 

C. 

r 

; 

a 

B 

1. 
2. 

nun' 

3,689 
3,622 

0,810 
0,874 

2,879 

2,748 

1,798 
1,798 

1,891 
1,824 

9,894 

10,222 

2,941 
2,816 

57*43' 
51  37 

Bei  der  Rechnung  wurde  A  als  das*  arithmetische  Mittel 
¥on  l  und  r  angenommen.  Man  i^eht,  dafs  a  in  der  kurzen 
Zeit  von  fünf  Minuten  um  den  25"^"  Theil  seines  Werthes 
abgenommen  hat.  Der  Winkel  d  hat  sich  von  57^  43'  in 
51®  37'  umgeändert,  doch  halte  ich  diese  Methode  ihn  zu 
bestimmen  nicht  für  genauer  als  die  fiebere  Interpolations-^ 
methode.  Ein  Fehler  um  eine  Einheit  in  der  zweiten  Ded- 
male  von  a  ist  wegen  der  schnellen  Aenderung  der  Gestalt 
des  Tropfens  sehr  leicht  möglich,  ebenso  in  f,  und  diets 
würde  schon  für  6  eine  Aenderung  von  fast  2"  bedingen. 
Dazu  kommt  noch  der  Einflufs  der  Gorrectionsglieder,  der 
hier  bedeutender  als  bei  der  Bestimmung  von  a  ist. 

8.. 

Ich  glaubte,  dafs  diese  schnelle  Aenderung  von  a  durch 
eine  Oxydation  des  Quecksilbers  hervorgebracht  seyn  könnte, 
und  habe  deshalb  die  Tropfen  in  den  luftleeren  Raum  ge- 
legt. Dazu  wurde  in  das  Loch  L  (Fig.  5  Taf.  I)  der  Glas- 
platte F  ein  Kork  luftdicht  eingepafst,  durch  welchen  ein 
Glasrohr  von  engem  Caliber  luftdicht  hindurchging,  das 
oben  in  einen  Trichter  Jlf  endigte.  An  der  Stelle,  wo  der 
Trichter  an  das  Glasrohr  anschloüis,  war  ein  Glasstab  einge- 
schliffen. Der  Trichter  Jlf  wurde  mit  .Quecksilber  gefüllt, 
dann  die  Glocke  evacuirt,  und  man  kann  nun  d\ixch.\iai\fisa 
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des  Glassiabes  beliebige  Mengen  Qoecksilber  durch  das 
enge  Glasrohr  auf  den  Glastisch  P  fliefsen  lassen.  Das  Beob- 
aditungsmikroskop  wurde  zwischen  der  Spitze  des  Glafr- 
rohrs  L  und  dem  Bilde  dieser  Spitze  in  der  Kuppe  des 
Quecksilbertropfens  eingestellt;  oder  es  war  ein  ganz  dfln- 
ner  Platindraht  an  das  Glasrohr  angeschmolzen,  der  ab 
Spitze  benutzt  wurde.  Durch  Verschieben  des  Glasrohrs 
im  Kork  konnte  man  die  Spitze  dem  Tropfen  beliebig 
nähern  und  entfernen.  Das  Quecksilber  kam  auf  diese 
Weise  nur  mit  seinem  unbenutzten  Theile  mit  der  Atmo- 
sphäre in  Berührung  y  und  da  der  Glastrichter  M  und  das 
Glasrohr  L  leicht  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Was- 
ser gereinigt  werden  konnten,  so  konnte  das  Quecksilber 
auch  nicht  durch  fremde  Stoffe  verunreinigt  werden.  Der 
Versuch  zeigte,  dafs  der  Apparat  mehrere  Tage  vollkommen 
luftdicht  hielt  Es  trat  aber  auch  bei  dieser  Methode  eine 
schnelle  Gestaltsveränderung  der  Tropfen  ein,  und  die  Con- 
stante  a  nahm  ab,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft.  Durdi 
diese  schnelle  Abnahme,  die  später  langsamer  wird,  aber 
noch  nach  10^  und  länger  merklich  ist,  erklären  sich  auch 
die  verschiedenen  Werthe  von  a,  die  ich  bei  zahlreichen 
Messungen  an  verschiedenen  Tropfen  von  demselben  Queck- 
silber erhalten  habe. 

\So  ergaben  Messungen  an  einem  Tropfen,  dessen  €re- 
wicht  21,4967  Grm.  war 

Temp.  =  18^  C. 


No. 

K 

k 

Ä-^ 

K' 

K—K* 

i 

r 

1  • 

6 

1. 

3,679 

0,870 

2,809 

1,848 

1331 

13,111 

12,75 

2,833 

49»13' 

An  einem 


r  r  —  »  r  r  »  /■ 

inem  anderen  Tropfen,  der  nicht  gewogen  wurde. 


Temp;  =  15°  C. 


No. 


K—k 


K* 


K-^K* 


l 


e 


1. 
2. 


3,660 
3,620 


0,913 
0,910 


2,747 
2,710 


1,882 
1,949 


1,778 
1,671 


14,51 


14,01 


2,772 
2,616 


45*45' 
36  46 
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Zwischen  diesen  beiden  Messungen  No.  1  und  2  war 
eine  Zeit  von  15  Minuten  verflossen,  und  in  dieser  Zeit 
war  wieder  der  Werth  von  a  von  2,77  auf  2,62  gesunken. 
"Während  die  Messungen  an  dem  ersten  Tropfen  a  =  2,83 
ergaben,  giebt  der  zweite  Tropfen  2,77  und  doch  sind  beide 
Messungen  gleich  nach  dem  Aufleg^i  der  Tropfen  in  den 
luftleeren  Raum  gemacht  worden.  Die  Barometerprobe  gab 
bei  beiden  Tropfen  etwa  8""  Druck. 

Um  zu  zeigen,  wie  a  abnimmt,  gebe  ich  die  Werthe  von 
K — k  an  einem  Tropfen,  der  ebenfalls  in  den  luftleeren 
Raum  gelegt  war,  resp«  0',  5',  10'  und  180"  nach  dem  Auf- 
legen : 

2-^,797    2,777    2,688    2,661. 

Da  die  von  mir  benutzte  Luftpumpe  nur  bis  auf  8°^ 
Quecksilberdruck  auspumpte,  so  glaubte  ich,  dafs  die  geringe 
Menge  atmosphärische  Luft,  die  in  der  Glocke  zurückblieb, 
nodi  eine  Oxydation  des  Quecksilbers  bewirken  könnte. 
Ich  brachte  daher,  nachdem  die  Glocke  evacuirt  und  der 
Hahn  D  (Fig.  4  und  5  Taf.  I)  geschlossen  worden  war, 
statt  des  Glasrohrs  £,  das  zur  Luftpumpe  führte,  ein  anderes 
enges  Glasrohr  an,  das  am  anderen  Ende  durch  ein  weiteres 
daran  angeschmolzenes  Glasrohr  geschlossen  war.  Die  Er- 
weiterung war  mit  frisch  geglühter  Kohle  gefüllt.  OefC- 
nete  ich  nun  wieder  den  Hahn  D,  so  trat  die  Luft  aus  dem 
Kohlenrohr  in  die  Glocke  F,  und  die  Barometerprobe  gab 
jetzt  einen  Druck  von  38°"".  Die  Kohle  in  dem  Röhrchen 
wurde  dann  mit  einer  Alkoholflamme  längere  Zeit  erhitzt, 
bis  man  sicher  seyn  konnte,  dafis  der  Sauerstoff  in  der 
Glocke  vollständig  verzehrt  war.  Die  Temperatur  konnte 
dabei  natürlich  nur  so  hoch  gesteigert  werden,  dafs  das 
Glas  des  Kohlenrohrs  nicht  weich  wurde  und  schmolz.  In 
diesen  so  von  Sauet-stoff  befreiten  Raum  liefs  ich  dann^ 
nachdem  der  Hahn  D  wieder  geschlossen  worden,  das  Queck- 
silber hiueinfliefsen,  und  beobachtete  dieselbe  Aenderung 
der  Constante,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 
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No. 


1. 
2. 


Temp.=  17^1C. 


9 


3,e55 
3,544 


0,872 
0,878 


2,783 
X€ßß 


1,75» 

1,898 


1,856 14,355 
1,646 1 


13,99 


2,850 
2,584 


51»24' 
40 


Der  Tropfen  wog  27«',8452.   Die  ConstaDte  a  hat  also 
in  5  Minuten,  die  die  beiden  Beobachtnngsreihen  auseinan- 
der liegen,  von  2,85  bis  2,58  abgenommen,  und  ebenso  hat 
sich  0  geändert.     Die  Aenderung  ging  auch  hier  wie  in , 
atmosphärischer  Luft  vor  sidi. 

9- 
Da  die  Werthe  der  Constante  a  von  den  verschiedenen 

früheren  Beobachtern  mit  verhältniCsmäCBig  geringen  Abwei- 
chungen gegeben  werden,  und  bis  auf  mehrere  Dedmalen 
genau,  so  habe  ich  von  den  früher  angewandten  Methoden 
diejenigen  wiederholt,  die  mir  am  zuverlässigsten  schienen, 
d.  h.  ich  habe  Quecksilbertropfen  mit  sehr  grolsem  Durdi- 
messer  gemessen.  Ich  habe  dabei  die  Methode  gebraucht, 
eine  Spitze  mit  meinem  Kathetometer  meCsbar  zu  verschie- 
ben und  sie  dem  Tropfmi  oder  der  Glasunterlage  dessel- 
ben so  lange  zu  nähern,  bis  Spitze  und  Bild  sich  beröhrten. 
Diese  Methode  erlaubt  aber  nicht  k  sehr  genau  zu  messen. 
Man  kann  diefa  noch  am  besten,  wenn  man  eine  helle  Fläche, 
z.  B.  einen  Papierstreifen  mit  verticaler  Gränze  gegen  dun- 
kelen  Hintergrund  in  dem  Tropfen  spiegeln  läCst  Alsdann 
siebt  man  diese  verticale  Linie  gekrümmt  in  dem  Tropfen 
gespiegelt,  etwa  wie  eine  Parabel,  und  beobachtet  nun, 
wenn  Spitze,  Bild  der  Spitze  und  der  Scheitel  der  Parabel 
in  einer  horizontalen  Ebene  liegen.  So  läfst  sich  k  etwa 
auf  0'**,01  genau  messen,  während  die  Genauigkeit  der 
Messung  der  Tropfenkuppe  und  des  Tischniveaus  wohl 
O'^jOOS  erreicht  Ich  habe  deshalb  später  wieder  vorge- 
zogen das  Fadenkreuz  des  horizontalen  Mikroskops  des 
Kathetometers  (dessen  Yergröfserung  wegen  der  grö&eren 
Objectweite  aber  schwächer  sejn  mufste)  zwischen  einer 
geaäberten  Spitze  und  dem  Bilde  der  Spitze  einzustellen. 
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Die  Grenauigkeit  beträgt   dann  wohl  0™",001,   wenigstens 
wird  man  sich  selten  um  diese  kleine  Gröise  irren. 

Da  es  schwer,  oder  fast  unmöglich  ist,  groise  Queck- 
silbertropfen so  hinzulegen,  dkfs  sie  Rotationsoberflächen 
bleiben,  so  ist  das  Gewicht  bei  denselben  angegeben. 
Der  Radius  ist  nur  als  Annäherung  zu  betrachten.  Als 
Unterlage  wurde  eine  grofse  quadratische  Glasplatte  benutzt^ 
deren  Seite  30^  betrug.  Diese  wurde  mit  einer  Doseur 
libelle  horizontal  gestellt,  nachdem  sie  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  gereinigt  worden. 
Die  Messungen  mit  dem  Kathetometer  gaben  dann  für  die 
verschiedenen  Stellen  der  Platte  Höhen  an,  die  höchstens 
um  0'^,001  von  einander  differirten,  so  dafs  die  Platte  als 
eben  angesehen  werden  kann.  Die  Messungen  wurden  in 
freier  Luft  angestellt.  Bei  I.  II.  und  IIL  der  folgenden  Ta- 
belle wurde  käufliches  Quecksilber  angewandt,  das  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  gereinigt  worden  war,  und  ein 
Sp.  G.  von  13,595  bei  0°  hatte.  Bei  No.  IV  wurde  Queck- 
silber aus  Quecksilberoxyd  benutzt.  Folgende  Tabelle  giebt 
für  vier  verschiedene  Tropfen  die  Tropfendicke  jfiT,  das  Ge- 
wicht P,  den  Radius  /,  die  Temperatur  und  den  Werth  der 
Constante  a,  wenn  0  =  44^  30'  gesetzt  wird.  Die  Con- 
staute  a  wurde  nach  der  von  Poisson')  gegebenen  Glei- 
chung 


Jir  =  aV2cos-|-  — ^ 

2  fi 


31' cos  -;r- 


(l-sin»!) 


berechnet,  wenn  man  das  letzte  Glied  der  rechten  Seite 
mit  dem  näherungsweise  bekannten  Werth  von  a  berechnet; 
wie  er  aus  dem  ersten  Gliede  allein  folgt«    fi  wurde  =  od 
angenommen. 


No. 

i; 

n. 

III. 

It. 

K 

3"»«»,499 

3-«»,467 

3""»  .530 

3-»,498 

l 

P 

Temp.  *€. 

a 

61>n"»,6 
546S',Ö3 
16?,5 
2,6434 

unreg. 

1444«',! 

15»,6 

2,6393 

67"»™,2 
4738^,05 
16»,6 
2,6270 

61""»,8 
3699^,18 
18^6 
2,6373 

I)  Poissoo-,  T 

ioutf.  thdor. 

p.  217. 
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Es  wurden  also  auch  hier  für  a  verschiedene  Wevthe 
erhalten,  freilich  unter  der  Voraussetzung ,  dafs  der- Win- 
kel 61  derselbe  gewesen.  Bei  einigen  Tropfen  habe  ich 
auch  k  gemessen,  und  hier  auch  eine  Abnahme  Ton  a  ge- 
funden. So  ergaben  für  den  Tropfen  IV  die  Messungen, 
die  unmittelbar  nadi  dem  Auflegen  der  Tropfen  und  fünf 
Minuten  später  gemadit  worden  sind,  für  £  -*  ft  die  Werthe 
a~,«59  und  2— ,597. 

10. 

Ich  habe  dieselben  Versuche  in  Wasser  wiederholt.  Es 
wurde  dazu  aus  möglichst  reinen  und  eben^i  Glaqplattea 
um  die  groCse  Glasplatte,  die  zu  den  eben  beschriebenen 
Versuchen  gedient  hatte,  ein  Rand  von  30"**  Höhe  gekittet^ 
so  dafs  ein  viereckiger  Kasten  mit  senkrechten  Glaswänden 
entstand,  in  den  man  mit  dem  horizontalen  Mikroskop 
hineinsehen  konnte.  Der  Boden  des  Glaskastens  wurde  mit 
einer  Dosenlibelle  horizontal  gestellt,  mit  Chlorwasserstoff 
säure  und  Wasser  gereinigt,  und  20""  hoch  mit  Wasser 
gefüllt,  so  dafis  der  Boden  vollkommen  benetzt  war.  Auf 
diesen  Boden  wurden  dann  die  Tropfen  gelegt  Es  hat 
grolse  Schwierigkeiten,  wegen  der  geringen  Reibung  des 
Quecksilbers  im  Wasser  und  wegen  der  kleinen  Uneben- 
heiten der  horizontalen  Glasplatte,  Tropfen  von  beträcht« 
lieber  Gröfse  an  eine  bestimmte  Stelle  zu  bringen  und  so- 
fort zu  messen,  da  dann  das  Mikroskop  nicht  einsteht  Ich 
habe  mich  deshalb  mit  Messungen  an  einigen  Tropfen  be- 
gütigt, da  auch  hier  eine  Abnahme  der  Constante  a  bemerkt 
wurde.  So  gaben  die  Messungen  an  einem  Tropfen  von 
etwa  30™  Radius: 


No. 

Tel 
K 

mp.  =15' 

k 

^lc. 

K—k 

a 

1. 
2. 
3. 

4. 

mm 

3,492 
3,370 
3,360 
3,350 

mm 

0,979 
0,977 

mm 

2,514 
2,393 

2,469 
2,383 
2,376 
2,269 
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wobei  die  einzelnen  Beobachtungsreihen  etwa  10  Minuten 
auseinander,  liegen.  Der  Werth  von  a  wurde  berechnet* 
indem  man  0=0  annahm,  ako 

K=za]/2 
setzte  nach  der  Gl.  (3.)   Der  Werth  von  a  bei  der  erst^ 
Messung  ist  bedeutend  kleiner  als  ihn  die  früheren  ergaben^ 
wed  längere  Zeit  zwischen  dem  Hinlegen  und  Messea  ver- 
strichen war. 

Obwohl  alle  diese  Versuche  eine  schnelle  Aenderung 
der  Constante  a  ergaben,  und  es  also  nicht  wahrscheinlich 
wai^  dafs  trotzdem  eine  Oxydation  des  Quecksilbers  diese 
Aenderung  hervorgerufen  ha})en  soUte,  so  habe  ich  schlieCs- 
licfa  noch  in  Chlorwasserstoffsäure  die  Dicke  von  Queck- 
silbeitropfen  gemessen.  Die  verticale  Wand  des  Glaskastens, 
in  wdchem  sich  die  Säure  befand,  wurde  von  einem  ge^^ 
schliffenen  O  ertli  ng'  sehen  Planglase  gebildet,  und  der  Trop- 
fen lag  auf  einer  Glasplatte,  die  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure und  destillirtem  Wasser  gereinigt,  und  dann  mit  der 
Platinzange  in  die  Chlorwasserstoffsäure  gelegt  worden  war. 
Die  Glasplatte  ruhte  auf  einem  kleinen  gläsernen  Hufeisen 
mit  drei  Kugeln  wie  ich  sie  weiter  unten  beschreiben  werde 
(Fig.  10  Taf.  1)  und  lag  horizontal.  Die  folgende  Tafel  giebt 
die  Tropfenhöhe  K  zu  der  entsprechenden  Zeit  nach  dem 
Auflegen: 


Zeh 

0' 

Temp.  = 

=  26^2  c. 

15' 

60' 

540' 

K 

3«%514 

3,497 

3,449 

3,409 

3,338 

Der  Durchmesser  des  beobachteten  Tropfen  war  39"™y4. 
Man  sieht  also  auch  hier,  während  d  =  0^  war,  eine  Ab- 
nahme der  l'ropfendicke  und  der  Constante  o. 


11. 

•Obwohl  also  diese  Aenderung  von  a  jede  genaue  Be- 
stimmung vereitelt  und  unzuverlässig  macht,  wäre  es  doch 
möglich,  dafs  0  selbst  constant  bliebe.    Die  Bestimmnw^w 
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uach  der  vorigen  Methode,  die  CoordiDaten  der  Tropfen- 
Oberfläche  zu  messen  und  so  a  und  B  zugleich  zu  finden, 
die  für  6  nicht  sehr  zuverlässige  Werthe  ergeben,  zeigten 
jedoch  auch  hier  eine  Aenderung  des  Winkels  B  an. 

Ich  habe  daher  0  nach  einer  anderen  Methode  dii^ect 
bestimmt,  die  eine  weit  gröfsere  Grenaaigkeit,  als  die  frü- 
heren zulä&t,  und  den  Winkel  direct  abzulesen  erlaubt.  Man 
denke  sich  nämlich  eine  horizontale  Glasplatte  AC  (Fig.  8 
Taf.  I)  auf  einen  Quecksilbertropfen  gelegt,  der  auf  einer  ho- 
rizontalen Unterlage  oder  in  einem  Uhrglase  ruht  Bei  B  soll 
der  Tropfen  die  Platte  berühren.  BD  sej  das  letzte  Element 
der  freien  Tropfenoberfläche,  so  dafs  DBA  der  Winkel  I  ist, 
der  bestimmt  werden  soll.  Von  einem  leuditenden  Punkte  P 
falle  ein  Bündel  paralleler  Lichstrahlen  auf  B.  Das  in  ¥ 
befindliche  Auge  des  Beobachters  wird  dann  ia  BC  ein 
erstes  Bild  des  leuchtenden  Punktes  sehen,  das  durch  Re- 
flexion von  der  Fläche  if Centsteht.  Die  Lichtstrahlen  des 
Punktes  P  werden  aber  auch  von  der  Fläche  BD  rcflectirt, 
und  fallen  auf  einen  Spiegel  GH,  der  um  eine  Axe,  senk- 
recht auf  der  flbene  der  Zeichnung,  drehbar  ist  Steht  GE 
parallel  mit  BD,  so  wird  der  Lichtstrahl  PF*  parallel  mit 
PB  reflectirt,  und  ein  in  P  befindliches  Auge  wird  zu  gld- 
eher  Zeit  das  durch  einmalige  Reflexion  entstandene  erste 
Bild  des  Punktes  P  und  ein  durch  dreimalige  Reflexion 
entstandenes  ztoeites  Bild  sehen.  Es  ist  dabei  vorausgesetzt, 
dafs  P  und  F  von  dem  Tropfen  gehörig  weit  entfernt  sind. 
Ein  anderes  Element  der  krummen  Quecksilberoberfläche, 
sey  DE.  Steht  der  Spiegel  GH  mit  diesem  Element  DE 
parallel,  so  wird  in  P  ebenfalls  ein  zweites  Bild  des  leuch- 
tenden Punktes  zu  sehen  sejn.  Wenn  man  dann  den 
Spiegel  GH  dreht,  so  sieht  man  fortwährend  ein  zweites  Bild 
des  leuchtenden  Punktes  bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  der 
Spiegel  GH  paraUel  mit  BD  steht  Dreht  man  noch  ein 
wenig  weiter,  so  verschwindet  das  zweite  Bild,  und  dieser 
Moment  des  Verschwindens  läfst  sich  sehr  scharf  beobach- 
ten.    Kennt  man  in  diesem  Moment  die  Neigung  des  Spie- 
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gels  OH  gegen  die  Horizontale,  so  hat  man  direct  den  Win- 
kel d. 

Als  leuchtenden  Punkt  benutzte  ich  nun  die  Flamme 
einer  Argand'schen  Lampe;  das  erste  constante  Bild  in 
der  horizontalen  Fläche  A  C  ist  ebenso  grofs,  wie  die  Flamme, 
das  zweite  Tariable  Bild  dagegen,  welches  am  höchsten 
Rande  des  Tropfenbildes  erscheint,  sehr  klein  wegen  der 
KrOimnnng  der  freien  Quecksilberoberfläche.  Beide  Bilder 
unterscheiden  sich  also  von  einander  durch  ihre  Gröfse  und 
das  zweite  durch  dreimalige  Reflexion  entstandene  Bild, 
ist  auf  dem  dunklen  Grunde  des  ebenfalls  von  A  C  gespie- 
gelten Spiegels  GH  scharf  zu  sehen.  Das  Auge  des  Beob- 
achters wurde  so  gestellt,  dafs  es  mit  der  Mittellinie  der 
Flamme  und  dem  kleinen  variabeln  Bilde  in  eine  Yertical- 
ebene  fieL  Der  Spiegel  GH  war  an  einem  Oertling' sehen 
Goniometer  befestigt,  das  der  Berliner  Universität  gehört, 
und  dessen  Benutzung  mir  Hr.  Prof.  Magnus  gütigst  ge- 
stattet hatte. 

Das  Quecksilber  befand  sich  in  einem  Apparate  von 
ganz  ähnlicher  Construction  wie  Fig.  4  und  5  Taf.  I,  nur  dafs 
man  durch  eine  Planplatte  von  oben  in  den  luftleeren 
Raum  sehen  konnte.  Die  Glasplatte  C  (Fig.  4)  war  durch 
eine  andere  mit  zwei  Oeffnungen  ersetzt,  in  welche  ein  Mes- 
singhahn,  der  zur  Luftpumpe  führte,  und  eine  Barometer- 
probe eingekittet  waren.  Auf  der  Glasplatte  stand  dann 
ein  oben  und  unten  abgeschliffener  niedriger  Glascylinder 
luftdicht  auf,  der  oben  durch  eine  mattgeschliffene  Glas- 
platte und  eine  Oertling' sehe  Planplatte  geschlossen  war. 
Auf  der  unteren  Glasplatte,  welche  mit  einer  Dosenlibelle 
horizontal  gestellt  war,  stand  ein  Glasdreifufs,  der  in  Fig.  9 
Tai  I  in  natürlicher  GröCse  abgebildet  ist.  Oben  trägt  er 
ein  kleines  Glasschälchen  A,  dessen  Rand  eben  geschliffen 
ist,  so  dafs  eine  auf  ihn  gelegte  Planplatte  ebenfalls  hori- 
zontal steht.  An  einer  Stelle  B  ist  der  ebene  Rand  des 
Schälchens  etwas  ausgeschliffen,  damit  beim  Evacuiren  die 
zwischen  Quecksilber  und   der  Glaswand   des  Schlilchens 
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befindliche  Luft  entweichen  kann.  Das  Schälchen  konnte 
daher  leicht  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  destit 
lirtem  Wasser  gereinigt  werden,  und  wurde  dann  mit  rei- 
nem Quecksilber  durch  einen  Trichter  mit  langem  Glas- 
faden, (Fig.  2  Taf.  I)  fast  gefüllt  Später,  als  ich  die  Rei- 
bung des  Quecksilbers  an  den  Wänden  des  Schälchens  zu 
grofs  fand,  habe  ich  auf  das  Planglas  C  Quecksilbertropfen 
gelegt,  und  diese  mit  einem  zweiten  horizontal  liegenden  Plan- 
glase bedeckt  Dieses  zweite  Planglas  lag  dabei  auf  einem 
kleinen  gläsernen  Hufeisen,  das  in  Fig.  10  Taf.  I  in  natürli- 
cher Gröfse  dargestellt  ist.  An  einem  dünnen  Glasfiad^i 
sind  drei  kleine  Glaskugeln  von  gleicher  GröCse  angesdAnol- 
zen,  so  dafs  das  obere  Planglas  mit  dem  unteren,  als  Tisch 
dienenden,  parallel  steht  Das  blofse  Auge  untersdieidet 
sdion  ziemlich  genau,  ob  die  Kugeln  gleich  grofs  sind  and 
kleine  Fehler  lassen  sich  leicht  durch  Schleifen  beseitigen. 
Da  alles  diefs  von  Glas  war  und  leicht  herausgenommen, 
gereinigt,  und  mit  einer  reinen  Platinzange  wieder  hinein- 
gelegt werden  konnte,  so  kam  das  reine  Quecksilber  mit 
keiner  fremden  Substanz,  die  es  hätte  verunreinigen  können, 
in  Berührung  0*  b^  ^^^  Räume,  der  evacuirt  werden  konnte, 
befand  sich  noch  ein  kleines  Gefäfs  mit  reiner  concentrirter 
Schwefelsäure,  um  ihn  trocken  zu  erhalten. 

An  dem  Goniometer  befanden  sich  zwei  Fernröhre,  die 
um  die  Axe  des  Instruments  mefsbar  gedreht  werden  konnten. 
Mit  einem  Quecksilbemiveau  wurde  die  Axe  des  Instni- 
moiils  genau  horizontal  und  dann  die  beiden  Femröhre  so 
eingestellt,  dafs  das  vom  Quecksilbemiveau  gespiegelte  Fa- 
denkreuz des  einen  von  dem  des  anderen  gedeckt  wurde. 
Narhdcni  das  Quecksilbemiveau  entfemt  worden,  konnte 
ein  kleiner  Stahlspiegel  mit  planparallelen  Seiten  an  der 


I)  I.i  int  «liilM'i  (reilich  zu  bemerken,  daf»  bei  allen  Versnchen  im  loft- 
Icoicii  IIhiiiic.  Fell  in  «1er  Nähe  war,  mit  dem  die  Glocken  luftdicht  auf 
dio  ni.urgo»rlilifTr.iicn  ülasplalien  aufgesetzt  wurden,  und  dafs  der.  Raun 
«irihtbur  niil  dem  Dampfe  dieses  Fettes  erfallt  war.  Ich  glaube  jedoch 
«irhl,  daf*  man  nach  meinen  Versuchen  diesen  Fettdampfen  einen  Ein- 
^  auf  di«  Vcrfindcilichkeit  von  a  und  0  zuschreiben  kann. 
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Axe  des  Instruments  befestigt,  und  so  gestellt  werden,  dafs 
wieder  das  von  ihm  reflectirte  Fadenkreuz  des  einen  Fern- 
rohrs auf  das  des  anderen  fiel.  Dann  stand  der  Stahlspie- 
gel horizontal  und  konnte  nun  um  leinen  Winkel  mit  der 
Axe  gedreht  werden,  der  sich  an  dem  Yerticalkreise  des 
Instruments  bis  auf  0',25  ablesen  liefs. 

Obwohl  der  Dreifufs,  (Fig.  9  Taf.  I)  geschliffen  war,  so 
stand  die  Planplatte  C  doch  nicht  ganz  horizontal,  zumal 
die  durchbohrte  Glasplatte^  die  den  ganzen  Apparat  trug, 
nur.  mit  einer  Dosenlibelle  horizontal  gestellt  war.  Der 
Fehler,  der  hieraus  entstand,  erfordert  eine  kleine  Correc- 
tion,  und  diese  wurde  dadurch  erhalten,  dafs  man  das  Bild 
einer  Argand' sehen  Lampe  einmal  von  der  Platte ilC (Fig. 9 
Tal  1)  in  das  Fernrohr  reflectiren  liefis,  und  dann  von  einer 
horizontalen  Wasserfläche  C.  Die  gemessene  Yerrückung 
des  Fernrohrs  war  der  doppelte  Winkel,  den  die  Planplatte 
mit  der  Horizontalen  machte,  und  tiberstieg  sehr  selten  45'. 
Die  Genauigkeit  der  einzelnen  Beobachtungen  von  6  mag 
etwa  5'  bei  meinen  Versuchen  betragen  haben;  doch  könnte 
man  sie  nodi  viel  weiter  treiben,  wenn  man  das  Bild  der 
Argand' sehen  Lampe  Vuf  eine  Linse  von  kurzer  Brenn- 
weite fallen  liefse,  um  einen  kleineren  leuchtenden  Punkt 
zu  erhalten  und  die  vom  Quecksilber  reflectirten  Bilder 
durch  ein  parallel  mit  sich  selbst  verschiebbares  Fernrohr 
mit  Fadenkreuz  beobachtete. 

Die  Beobachtungen  selbst,  in  freier  Luft  wie  im  luftlee. 
ren  Räume  haben  nun  aber  durchaus  keinen  constanten  Werth 
für  den  Winkel  0  ergeben,  sondern  ebenfalls  Aenderungen, 
wie  sie  die  Constante  a  zeigt,  nur  dals  sich  der  Winkel 
weit  {genauer  bestimmen  läfst.  Zuweilen  ist  der  Berührungs- 
kreis des  QuedLsilbers  mit  der  oberen  Platte  nicht  scharf 
begränzt,  sondern  zackig,  und  dann  erscheinen  mehrere 
kleinere  Lampenbilder,  die  zu  verschiedener  Zeit  verschwin- 
den»   Diese  Beobachtungen  wurden  natürlich  verworfen. 

Obwohl  alle  Glasplatten  auf  dieselbe  Weise  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  gereinigt 
und  getrocknet  waren,  wie  firüher,  so  habe  ick  veT^dÄ^desv^ 
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Werthe  erhalten  yrenn  dieselbe  Plätte  zu  verschiedenea 
Malen  nach  einander  aufgelegt  wurde,  so  daCs  der  Winkel 
durch  die  Art  des  Auflegens  modificirt  zu  werden  sdieiht. 
Ich  habe  diefs  bei  Platten  von  verschiedenem  Glase  und 
auch  bei  frisch  gespaltenen  Gypsplatten  gefunden,  bei  wel- 
chen letzteren  man  eine  Yerschiedenheit  der  Oberfläche 
doch  nicht  annehmen  kann.  Die  angewandten  Gypsplatten 
wurden  mit  polarisirtem  und  reflectirtem  Lichte  untersucht, 
und  konnten  als  gleichmäfsig  dick  und  eben  angesehen  werden. 
Es  trat  diese  Verschiedenheit  häufiger  ein,  wenn  sich  das 
Quecksilber  in  dem  Schälchen  als  wenn  es  sich  auf  der  Glas- 
platte befand,  vielleicht  weil  in  ersterem. Falle  die  Reibung 
gröfser  war.  Manchmal  wird  dei;  Winkel  0  sogar  so  grofs, 
dafs  die  Einrichtung  der  Apparate  ihn  nach  der  Reflexionsme- 
thode nicht  mehr  zu  messen  erlaubte. 

An  der  Glasplatte  die  auch  zu  den  Messungen  mit  der 
Interpolationsmethode  benutzt  worden  war,  und  die  sich  in 
trockenem  Räume  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  befand,  er- 
gaben sich  folgende  Werthe  für  6  bei  17°,5C.: 

38^  ir      39^  19'      39«  49,5      40°  2^,5. 

Die  Messungen  folgten  in  Zwischenräumen  von  einigen  Mi- 
nuten auf  einander,  und  das  Quecksilber  befand  sich  in  dem 
Schälchen. 

An  einer  frisch  gespaltenen  Gjpsplatte  wurde  unter  den- 
selben Verhältnissen  gefunden  d=: 

42«  54'      42«  37      42«  21'. 

Nachdem  sie  von  neuem  aufgelegt  war 

40«  44'        41«         41«    « 

Andere  Messungen  an  einem  Quecksilbertropfen  von 
3^,2559  zwischen  zwei  horizontalen  Planj^latten,  die  um 
2""",384  von  einander  entfernt  waren,  ergaben  folgende 
Zahlen:  Die  erste  Columne  giebt  dabei  die  Zeit,  vom  Auf- 
legen der  Tropfen  und  der  oberen  Glasplatte  an  gerechnet, 
in  Stunden,  die  zweite  den  beobachteten  Werth  von  d, 
die  dritte  die  Temperaturschwankungen  und  den  Barome- 
terstand Pf  da  der  Apparat  nicht  ganz  dicht  war. 
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Zeit 

e 

Tcmp.  •  C. 

Zeh 

e 

Temp.  °C. 

ofc 

31  •   4'.5 

20»,98 

Angestofsen 

1 
3  ,75 

32»  43' 
34«  39',5 

p  s  12»«,2 

46^,75 

47  ,75 

38»  41' 
41«  34' 

24%48 

9 

35»    6',5 

49 

42«  21' 

13 

38M4' 

p  =  30"",4 

53  ,75 

39«    1' 

23,75 

41»   8' 

p  =  74»" 

61  ,75 

39«  42' 

29  ,75 

41«  42',5 

22«,52 

71  ,75 

40*   r 

33  ,75 

42»    3' 

46  ,25 

42»  46' 

Dasselbe  ergaben  Messungen  an  Gjpsplatten,  von  denen 
ich  folgende  anführe. 


V  — 

12»» 

Zei't 

B 

Temp.  •  C. 

Ok 

48« 

26' 

26%4 

9fc 

39« 

31' 

19h 

40« 

8' 

20k 

39» 

59' 

25«,9 

Man  sieht  auch  hier  unregehnäfsige  Aenderungen,  die 
durch  zufällige  Erschütterungen  im  Hause  oder  durch  Fah- 
ren auf  der  Strafse  hervorgebracht  sejn  mögen.  Im  AU^ 
gemeinen  zeigen  meine  zaUreichen  Versuche,  dafs  der  Win- 
kel 0  mit  der  Zeit  zu  ivachsen  scheint,  bis  eine  zufällige 
Erschütterung  ihn  plötzlich  ändert. 

Im  Allgemeinen  schwankt  B  syrischen  38^  und  45^  bei 
demselben  Quecksilber  und  derselben  Platte,  mag  diese 
letztere  von  yerschiedencm  Glas  oder  Gyps  sejn,  mag  das 
Quecksilber  frisch  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  destillir» 
tem  Wasser  gereinigt  seyn  oder  nicht,  und  mag  es  mit  An- 
wendung von  Wärme  getrocknet  seyn  oder  nicht. 

Bei  einigen  Versuchen  wurde  für  6  auch  ein  bedeutend 
gröfserer  Werth  gefunden.    So  bei  einer  mit.  concentrirter 
Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  gereinigten  Glasplatte 
in  trockner  Luft  57°  59' 

nach  dem  Evacuiren  52°  52^ 

nachdem  der  Apparat  angestofsen    47°  iV 
und  bald  darauf  wieder  52° 
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Dieselben  Aenderungen  und  Unregelmäfsigkeiten  ergaben 
kleine  Tropfen.  Bei  diesen  würde  die  spiegelnde  Fläche  BC 
(Fig.  8  Taf.  I)  zu  klein  gewesen  seyn,  und  deshalb  wurde 
die  Glasplatte  mit  einem  silbernen  Spiegel  belegt  nach  dem 
von  Faraday  *)  beschriebenen  Petitjean'schen  Verfah- 
ren. Ein  Theil  der  Belegung  wurde  dann  mit  Salpetersäure 
entfernt,  und  die  Platte  mit  destillirtem  Wasser,  mit  Alkohol 
und  wieder  mit  destillirtem  Wasser  gereinigt  und  getrocknet 
Hier  ergaben  sich  für  Tropfen  von  gleicher  Grölise,  die  zu 
gleicher  Zeit  die  Platte  berührten,  verschiedene  Winkel, 
so  z.  B.  fand  ich  bei  einem  Versuche,  wo  die  einzelnen 
Tropfen  2"*°',5  Durchmesser  hatten,  für  drei  verschiedene 
Tropfen 

6 

27°  23'      29«»  51'      31*»  35' 

und  diese  einzelnen  Werthe  änderten  sich  verschieden,  in- 
dem sie  gröfser  wurden,  ohne  einen  constanten  Werth  zu 
erreichen. 

An  benetzten  Platten  habe  ich  kein  Verschwinden  des 
zweiten  reflectirten  Bildes  beobachten  können,  was  mit  der 
Theorie  übereinstimmen  würde,  indem  hier 

sejn  mufs. 

12. 

Man  sieht  also,  dafs  der  Winkel  0  ebenso  wie  die  Con- 
staute  a  sich  so  schnell  ändert,  dafs  eine  genaue  Bestim- 
mung derselben  nicht  möglich  ist,  und  jch  glaube  auch  nadi- 
gewiesen  zu  haben,  dafs  die  Aenderung  nicht  von  eiuar 
Oxydation  des  Quecksilbers  herrührt.  Es  modifidren  dabei 
offenbar  noch  andere  Kräfte  diese  Erscheinungen,  so  dafis 
kein  Gleichgewichtszustand  eintritt  Da  aber  die  Theorie 
von  dif^sem  Gleichgewichtszustande  ausgeht,  so  können  die 
ICrsclHiinungen  des  Experiments  nicht  mit  der  Theorie  stim- 
iiu^ii,  lind  die  genaueren  Beobachtungen,  wie  z.  B.  die  von 
DcHnins,  bestätigen  diefs  eigentlich,  der  ja  auch  eine  Aen- 

^  Farad«  j»  dieio  Ann.  Bd.  101,  S.  314. 


47 


.V 


derüng  der  Coostante  a  bei  demselben  Quecksilber  ge- 
funden hat  *  Was  den  Winkel  B  betrifft,  so  zeigt  er  zwar 
ivie  die  Werthe 

•    a  =  2~,5912    Ö  =  37«  52' 33" 

den  Danger 'sehen  Beobachtungen  von  der  verschiedenen 
Höbe  von  Ouecksilbermenisken  in  Glasröhren  von  verschie- 
dener  Weite  genügen,  aber  er  sagt  selbst  von  diesen  Wer- 
then:  »qui  mant  paru  satis faire  mieux  que  dautres  ä  ten- 
setnble  des-  exp^iences  de  M.  Banger**^  und  führt  schliefs- 
lich  an,  dafs  die  Constanten  a  und  6  bei  verschiedenen 
Soften  Quecksilber  von 

2»",55  bis  2»»61  und  38*»  bis  45^ 

varüren^  Bei  den  von  mir  angewandten  Methoden  wurde  a 
unabhängig  von  Q  bestunmt,  und  aus  der  Schnelligkeit  mit 
der  ich  die  Tropfendicke  etc.  messen  konnte,  erklärt  sich 
audi,  weshalb  meine  Versuche  für  «  im  Mittel  2'^",8  erge- 
ben, einige  sogar  2°'"',9,  welche  Werthe  bedeutend  von  den 
früheren  a  =:  2"^,6  abweichen.  Da  die  Messungen  an  den 
grausen  Tropfen  nicht  so  schnell  dem  Auflegen  folgen  konn- 
ten, wie  bei  den  kleineren,  so  erklärt  sich  daraus,  dafs  ich 
auch  hier  für  a  Werthe  gefunden  habe,  die  nahe  2,6  waren. 

Ich  habe  es  wegen  dieser  grofsen  Veränderlichkeit  ca- 
pillarer  Oberflächen  beim  Quecksilber  daher  auch  für  über- 
flüssig gehalten  Beobachtungen  bei  verschiedener  Tempera- 
tur umzustellen  y  oder  gar  Temperaturcorrectionen  an  den 
gemessenen  Werthen  der  Constanten  anzubringen,  da  diese 
doch  ganz  unsicher  seyn  würden. 

Wenn  Beobachtungen  von  Quecksilberdepressionen  in 
conmiunicirenden  Haarröhrchen  constantere  Resultate  gege. 
ben  haben,  so  ist  der  Grund  davon  wohl  in  der  gröCseren 
Reibung  zu  suchen,  die  scheinbar  das  Gleichgewicht  herstellt 
Würden  zahlreichere  Versuche  unter  denselben  Bedingun- 
gen angestellt  worden  seyn,  so  würden  diese  auch  verschie- 
dene Werihe  der  Constanten  ergeben  haben. 

Möglich  bleibt  es  freilich,  dafs  an  einem  zufälligen  Er; 
Schütterungen  nicht  so  ausgesetzten  Orte,  wie*  sie  eixie  ^^^^ 
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Stadt  darbietet,  und  auf  besonderen  Fundamenten  wie  bei 
einer  Sternwarte,  ein  Gleichgewicht  der  capillaren  Oberfläche 
eintritt.  Vielleicht  da£s  dann  diese  räthselhafte  Erscheinung 
ein  Analogen  zu  der  von  W.  Weber  ')  gefundenen  der 
elastischen  Nachwirkung  bildet.  Immer  aber,  glaube  ich, 
werden  Reibung  und  die  Art  und  Weise,  wie  man  das 
Quecksilber  in  die  GefäCse  bringt,  die  Erscheinung  so  modi- 
ficiren,  dafs  man  für  a  und  6  nicht  constante  Werthe.  fin- 
den wird. 

Wenn  es  auch  nicht  ein  angenehmer  Abschlufs  einer 
Arbeit  ist,  dafs  man  sagen  mufs,  die  Uebereinstimmung  voa 
Theorie  und  Beobachtung  ist  nicht  nachzuweisen,  so  hoffe 
ich  durch  Veröffentlichung  dieser  Versuche  doch  manchem 
Anderen  Zeit  und  Mühe  zu  ersparen,  die  dadurch  auf  un- 
Teihältnifsmäfsige  Weise  in  Anspruch  genommen  werden. 

Ich  fühle  mich  verpflichtet  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung 
den  HH.  Professoren  Neumann,  Magnus  und  Dove, 
sowie  Hm.  Geheimerath  Mitscherlich  für  die  Freundlich- 
keit, mit  der  dieselben  mich  mit  ihrem  Rathe  und  Apparaten 
unterstützt  haben,  öffentlich  meinen  Dank  auszusprechen« 

Berlin  im  Juni  1858. 


1)  W.   Weber,   Ueber  die  Elasticität  der  SeidenfadeD,  diese  Aniialen 
Bd.  XXXIV,  S.  247. 
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II.    Ueber  die  j4bhängigkeit  der  Tragkraft  von  der 

Gröfse  der  Berührungsflaehe  zwischen  Magnet 

und^nker;   von  Julius   Dub, 

fjei  meiner  Untersuchung  über  den  Einflufis  der  Anker 
auf  die  Tragkraft  der  Elektromagnete  ' )  machte  ich  die 
Beobac^ng,  dafs  Anker  von  gleicher  Länge  nicht  immer 
mit  eii^UpKraft  gehalten  werden,  die  mit  dem  Durchmesser 
zunimmt;  sondern  dafs  unter  Umstanden  dünnere  Anker  mit 
viel  gröfserer  Kraft  Ton  dem  Magneten  getragen  werden 
als  dicke. 

Diese  w>  auffallende  Erscheinung  hat  unter  der  Bedin- 
gung statt,  dafs  der  Anker  den  Magneten  unmittelbar  be- 
rährt  oder  in  sehr  geringer  Entfernung  vom  Magneten  sich 
befindet. 

.  Betrachten  wir  zunächst  die  geraden.  Stabelektromagnete, 
pnd  denken  uns  ursprünglich  die  Polfläche  von  demselben 
Dnrdhmesser  wie  Eisenkern  und  Anker  selbst,  so  kann 
eine  Aenderuug  der  Tragkraft  sowohl  durch  Verkleinerung 
der  Polfläche  des  Magneten,  als  auch  der  des  Ankers  her- 
irorgerufen  werden.  Beides  hat  im  Ganzen  dasselbe  Be- 
sultat,  dafs  nämlich  bei  einer  solchen  Verkleinerung  der 
Berührungsfläche  die  Tragkraft  bis  zu  einer  bestimmten 
Gränze  j&ummmt  Ueber  diese  Gränze  hinaus  nimmt  als- 
dann die  Tragkraft  sehr  schnell  ab. 

Die  Verkleinerung  der  Polfläche  kann  entweder  da- 
durch herbeigeführt  werden,  dafs  der  ursprüngliche  Anker 
zugespitzt,  oder  dafs  er  seiner  ganzen  Länge  nach  von  ge- 
ringerem Durchmesser  genommen  wird.  In  dem  ersten 
Falle  ist  wegen  der  nur  wenig  verringerten  Masse  die  Zu- 
nahme der  Tragkraft  viel  bedeutender  als  im  zweiten,  ob- 
scfaon  auch  hier  noch  eine  Steigerung  sidi  zeigt,  wenn  nicht 
elwa  sdion  Sättigung  hervortritt. 

1)  Di«9e  Ann.  Bd.  74,  S.  465. 
PoHenaorT«  Annal  Bd.  CV.  4 
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Zar  YeranschauIichuDg  der  von  mir  unter  den  versdiie- 
densten  Bedingungen  beobachteten  Facta  führe  idi  zwei  Yer* 
sncbsrdben  an,  ans  denen  das  in  Bezug  auf  die  vorliegende 
Besprechung  Nöthige  hervorgeht.  Ich  hah^  bei  der  ersten 
dieser  Reihen  ')  drei  Anker  von  6''  Länge  durch  einen  12"  lan- 
gen 1''  dicken  Magneten  anziehen  lassen  und  die  Wirkung  auf 
dieselben  von  unmittelbarer  Berührung  bis  auf  etwa  -!^'[ 
Entfernung  geprüft.  Bie  drei  magnetischen  Systeme  stellen 
sich  in  den  beistehenden  Figuren  dar.  ^^ 

JB  I       W^' 
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Von  den  drei  angewandtai  Ankern  war  einer  ein  Cy- 
linder  von  1"  Durchmesser,  den  wir  mit  A  bezeichnet!. 
B  war  ebenfalls  ein  6"  langer  Cylinder,  aber  von  ^ '  Durch- 
messer, dagegen  war  der  cylindrische  Anker  C  von  l''  Durch- 
messer und  an  einem  Ende  conisch  zugespitzt,  so  dafs  die 
Fläche,  mit  welcher  er  den  Magnetpol  berührte,  nur  i** 
Durchmesser  hatte.  Diese  drei  Anker  geben  folgende  An- 
ziehungski^fte :  .  ^ 

I. 


EntfemnDg  von  d. 
Magnelpolfläche. 

0 


Aiiker 
A 

3,3  Pfd. 

1,1 
0,9 

0,71 

0,6 

0,38 

0,27 

1)  Diese  Abd.  Bd.  80,  S.  503. 
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t 

m 
1 

TT 

3 
TT 


Aoker 

B 

4,8  Pfd. 

1,4 

0,92 

0,65 

0,48 

0,23 

0,15 


Anker 
^  C 

7  Pfd. 

2 

1,35 

0,93 

0,7 

0,3 

0,2 
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EaÜernaDg  tod  d. 

Anker 

Anker 

Anker 

Magnetpolflädie. 

A 

B 

c 

tV 

0,19 

0,11 

0,13 

& 
IT 

0,15 

0,083 

0,1 

6 

fr 

0,12 

0,072 

0,08 

7 
"5T 

0,096 

0,06 

0,063 

4s 

0,08 

0,05 

0,055 

Wir  sehen  9  da£s  der  Anker  Cy  der  die  kleinere  Berüh- 
rungsfläche bei  derselben  Masse  wie  A  hat,  bei  der  Berüh- 
rung mit  der  gröisten  Kraft  gehalten  wird^  und  dafis  der 
Anker  B,  der  doch  nur  -^  des  Volumens  yon^l  hat,  noch 
mit  gröfserer  Kraft  getragen  wird  als  A,  weil  seine  Polfläche 
Hur  halb  so  grofsen  Durchmesser  als  die  des  A  hat.  — 
Diese  Verhältnisse  ändern  sich  jedoch  bei  der  Wirkung  des 
Magneten  auf  die  Anker  in  nicht  unmittelbarer  Berührung. 
Die  Anziehung  des  C  nimimt  viel  schneller  ab  als  die  von 
A  und  B  mit  der  Zunahme  dör  Entfernung  vom  Magnet- 
pole,  so  dafs  bei  der  gröfsten  Entfernung  von  demselben 
C  nur  noch  mit  einer  Kraft  gehalten  wird,  welche  von  der 
des  B  wenig  verschieden  ist>  während  hier  A  viel  stärket 
wirkt 

Hieran  schliefsen  sich  die  Versuche,  bei  denen  der 
Durchmesser  des  Ankers  noch  den  des  Magneten  übersteigt 
Von  den  vielen  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen 
fülure  ich  die  Reihe  an,  welche  die  Tragkraft  des  12''  lan- 
gen 1''  dicken  Magneten  mit  6"  langen  Ankern  von  2"  bis 
^^'*  Durchmesser  bei  gleichbleibender  magnetischer  Intensi- 
tät giebt 

n. 

Durchmesser  der  Anker 

2U        11"      kl'/         12//  9  //  6  //  S  //  2   «  in 

^•7  ■■•  T-5"  TT  rV         TS  TS  TT 

Tragkraft  4,4    3,7    3,3     3,9     4,4      4,8     2,7     2,2    0,36 

Die  Resultate  der  Versuche  mit  den  Ankern  von  2",  I4" 
und  1"  Durchmesser  zeigen,  dafs  bei  gleicher  Gröfse  der 
Berührungsfläche,  wie  sie  bei  diesen  drei  Ankern  vorhan- 
den ist,  die  Tragkraft  mit  der  Masse  des  Anfcers  %uu\mta\.. 
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In  Bezug  auf  die  Resultate,  welche  die  Tragkraft,  d.  h. 
die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  von  Magnet  und 
Anker,  giebt,  sagt  Müller  in  Freiburg:  »Wie  es  kommt, 
dafs  der  kleineren  Berührungsfläche  die  gröfsere  Tragkraft 
zukommt,  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Jedenfalls  kann 
man  bei 'gröfserer  Berührungsfläche  keine  so  innige  Berüh- 
rung, kein  so  genaues  Anschliefsen  hervorbringen,  während 
aufserdem  noch  bei  dickeren  Ankern  weit  eher  ein  Abbre- 
chen des  Ankers  stattfinden  kann  als  bei  dünneren  ').« 

Müller  spricht  fem  er  das  Bedauern  aus,  dafs  keine 
Versuche  über  das  Verhalten  einer  bis  zur  Kante  oder  zum 
Punkt  verkleinerten  Berührungsfläche  angestellt  sind. 

Die  nachfolgende  Erklärung  der  Erscheinung  wird  auch 
über  die  Wirkung  der  Berührungsflächen  solcher  ins  E]^- 
trem  getriebenen  Formen,  welche  nachträglich  von  mir  un- 
tersucht sind,  Aufschlufs  geben.  Zuvor  mufs  ich  jedoch 
noch  anderer  aufgestellten  Erklärungen  dieser  Thatsache 
Erwähnung  thun. 

Wenngleich  die  Bemerkung  Müller's,  dafs  gröfsere 
Flächen  eine  nicht  so  innige  Berührung  als  kleinere  bietem 
nicht  unbegründet  ist,  so  dient  sie  doch  aus  dem  Grunde 
nicht  zur  Erklärung  der  vorliegenden  Erscheinung,  weil  die 
Tragkraft  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Gränze  mit  der  Ab- 
nahme der  Berührungsfläche  zunimmt.  Das  sich  an  dieser 
Gränze  zeigende  Maximum  erfordert  eine  um  so  gröfsere 
Fläche,  je  stärker  der  Magnet  wird. 

Was  nun  die  Berührung  zwischen  Anker  und  Magnet 
betrifft,  so  haben  alle  meine  Versuche  gelehrt,  und  Keinem, 
der  Abrifsversuche  angestellt  hat,  wird  es  entgangen  sejn, 
dafs  bei  allmähliger  Belastung  des  Ankers  stets,  bevor  der- 
selbe vollständig  abrifs,  ein  Kippen  stattfand  und  der  An- 
ker dann  immer  nur  noch  am  Rande  in  einem  Punkte  mit 
dem  Magnetpole  in  Berührung  war.  Natürlich  ist  der  Win- 
kel, den  die  beiden  Flächen  mit  einander  bilden,  meist  nicht 
bedeutend  und  man  bemerkt  ihn  erst,  wenn  man  das  Auge 
in  dieselbe  Ebene  mit  der  Berührungsfläche  bringt,  in  wel- 

I)  Muller  *s  Ber.  über  die  Forlschr.  d.  Phys.  I,  S.  494. 
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chem  Falle  man  dann  zwischen  beiden  Polflächen  hlndorch- 
aehen  kann. 

Bilden  nun  ziyei  Polflächenpaare  von  verschiedenem 
Dordbmesser  denselben  Winkel  mit  einander,  so  stehen  na- 
ttbrlidi  bei  den  gröfseren  Flächen  die  meisten  Theile  in 
gröberer  Entfernung  von  einander  als  bei  den  kleineren, 
and  nur  in  diesem  Sinne  kann  man  sagen,  die  kleineren 
Polflächen  gewähren  bessere  Berührung. 

In  neuester  Zeit  hat  v.  Feilitzsch  eine  Erklärung  die- 
ser Erscheinung  der  verschieden  grofsen  Berührungsflächen 
dahin  gegeben,  dafs  er  sie  die  abstofsende  Wirkung  der 
Endflächen  nennt ').  Er  hat  nämlich  schon  früher  in  diesen 
Annalen  folgende  Beobachtung  veröffentlicht  ^): 

»Yon  zwei  genau  gleich  grofsen  Platten  aus  gewöhnli- 
diem  Elisenblech  wiu*de  die  eine  horizontal  an  einem  Waage- 
balken aufgehängt  und  tarirt.  Diese  Platte  zu  magnetisiren, 
£ente  eine  flache  Spirale  von  übersponnenem  Kupferdraht, 
bestehend  aus  nur  wenigen  (40  bis  60)  Windungen,  20"" 
hoch  und  79"™  im  Durchmesser,  die  durch  ein  Platinzink- 
element in  Thätigkeit  gesetzt  wurde.  Näherte  ich  die  Spi- 
lale  von  unten  conaxial  und  parallel  zur  Platte  derselben 
an,  so  wurde  die  letztere  angezogen  und  diese  Anziehung 
pmd  bei  fortgesetzter  Annäherung  statt  bis  die  Entfernung 
der  Platte  von  der  Mitte  der  Spirale  13"™  betrug.  Von 
hier  an  hatte  die  Platte  bei  noch  gröfserer  Annäherung  das 
Bestreben  vor  der  Spirale  zurückzuweichen  und  bei  gr((- 
Cseren  Stromstärken  sich  an  die  Innenwände  der  Spirale 
anasuldmen.  Sie  wich  aber  auch  dann  normal  Nzur  Ebene 
der  Spirale  zurück,  wenn  sie  so  lange  mit  Gewichten  be- 
sdiwert  wurde,  bis  das  Ausweichen  in  horizontaler  Rich- 
tung verhindert  werden  konnte.  Wurde  die  Spirale  noch 
mehr  angenähert,  bis  sie  die  Platte  umgab,  so  erwies  sid^ 
in  der  Mitte  der  Spirale  eine  Stelle  labilen  Gleichgewichts 
fibr  die  Platte,  denn  bei  weiterer  geringer  Hebung  der  Spi- 
rale widh  die  Platte  nun  nach  unten  aus  und  beharrte  in 

1)  Encyclopadic  d.*  Physik,  Lief.  III,  §.  20,  S.  171  uod  a.  a.  O. 
2}  Bd.  92,  S.  539. 
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diesem  Bestreben,  bis  sie  sidi  in  einem  Abstand  gleich  12^^ 
unterhalb  der  Mitte  der  3pirale  befand.  Von  hier  aus 
wurde  bei  noch  gröfserer  Hebung  der  letzteren  die  Platte 
wieder  gegen  dieselbe,  also  nach  oben  gezogen.  Befand 
eich  nun  die  Platte  in  der  untersten  der  beiden  stabilen 
Gleichgewiditslagen  und  wurde*  ihr  von  unten  her  die  an* 
dere  Eisenplatte  conaxial  und  parallel  genähert,  so  widi 
die  obere  Platte  (bd  immer  festgehaltener  Spirale)  in  das 
Innere  und  fiber  die  Spirale  hinaus  zurück,  so  wdt  es  die 
Bewegung  des  Waagebalkens  nur  immer  erlaubte.« 

»Der  Versuch  gelingt  schon  dann,  wenn  man  zwdi  gleidi 
grofse  Eisenplatten  in  eine  flache  Spirale  hält,  das  Ganze 
auf  die  hohe  Kante  stellt  und  mit  den  Fingern  die  Eisen- 
platten leicht  gegen  einander  drückt  Sobald  ein  galyani- 
sdier  Strom  durch  die  Spirale  gesandt  wird,  springen  die 
Eisenplatten  auseinander.« 

In  Bezug  auf  die  vom  angegebenen  Ersdieinungen  mit 
Ankern  von  verschieden  grofsen  Berührungsflächen  sagt  nun 
V.  Feilitzsch  *): 

»Sicherlich  liegt  aber  der  tiefere  Grund  in  der  That- 
sache,  dafs  die  im  Allgemeinen  stoischen  Magnet  und  Anker 
wirkende  Anziehungskraft  beeinträchtigt  wird  durch  eine 
Abstofsung,  welche  namentlich  eon  den  sich  zunächst  lie- 
genden Flächen  ausgeht.  Erstere  Kraft  ist  im  Allgemeinen 
stärker  als  letztere.  Die  letztere  tritt  aber  allein  hervor, 
wenn  man  die  cylindrischen  Eisenstäbe  zu  dünnen  Platten 
verkürzt.« 

Wenn  v.  Feilitzsch  auf  S.  145  sagt,  dafs  zwei  senk- 
recht zu  ihrer  Ebene  magnetisirte  Platten  sidi  umgekdirt 
verhalten  wie  zwei  EisencyUnder,  indem  die  befreundeten 
Pole  der  ersteren  sich  abstofsen,  die  der  letzteren  sich  an- 
ziehen; so  ist  nicht  klar,  ~  wie  er  beide  Wirkungen  vereinigt 
annehmen  kann,  sobald  ein  cylindrischer  Anker  einen  Mag^- 
neten  berührt  Wenn  Platten  sich  umgekehrt  verhalten  wie 
Cylinder,  so  stofsen  die  einen  sich  ab  und  die  andern  ziehen 
sich  an;  nach  v.  Feilitzsch  aber  soll  in  Cjlindern  die 

J^  Karsten 's  Eocjrclopädie  3.  Lieferung  §.  19,  S.  149. 
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Kraft  im  Anzieliuiig  gröDser  seyn  als  die  d^  AbBtoCrang. 
Also  CjUndw  Teihalten  sich,  wenn  idk  ihn  recht  v^rstdli^ 
mcbt  umgekehrt  wie  die  Platten ,  sondern  in  ihnen  wirkt 
die  Ab§iofsMng  der  sich  »imächst  liegenden  Flächen  »ugleiA 
■Bt  der  Anuekung  der  ganzen  Cylinder,  die  eine  Kraft 
AeftfiMkdUijifl  die  andere^  und  es  käme  somit  nur  eine  Dif- 
ferenz Imder  zur  Wiikung. 

Wenn  dk£ß  wfrklich  so  wfireii  dann  müfste  die  äbsto- 
fseßide  Kraft  der  Endflächen  viel  grOCser  ^eyn  als  die  an- 
ijehttode  der  ganzen  Cylinder,  wie  wir  so^eidi  sdien 
werden. 

IMekie  Versuche  haben  nämlich  gezeigt ,  daCs  die  Trag- 
bmft ^er  stäriLeren  Cy linder,  wenn  sie  einen  ihrem  Durdbh 
mesaer  Reichen  Anker  haben,  geringer  ist  als  die  der  schwä- 
dieren.  So  geben  die  drei  Systeme  von  VS  1''  ^^id  9'' 
Durchmesser  bei  gleicher  Stromstärke  und  Windongszahl 
folgende  Tragkraft: 

IIL 

Magnet  und  Anker 

i"  dick         1^  dick  2"  dick 

Tragkraft    4»7  Pfd.        3^27  Pfd.        2,9  Pfd. 

Da  es  aber  feststeht,  dafs  der  in  einem  Elisenstabe  er- 
regte Magnetionus  der  Wurzel  seines  Durdbmessers  propor- 
tionad  ist,  und  der  Magnetismus  eines  Kernes  einen  Anker 
wQSk  doBselben  Durchmesser  stets  eine  ihm  proportionale 
Kraft  indudrt,  wie  diefs  die  Yersuehe  bei  der  Anziehung 
beweisen;  so  hätte  die  Tragkraft  des  1"  starken  Magneten 
Bksht  3,27  Pfd.  sondern  9,4  Pfd.  und  die  des  V  dicken  nicht 
^Pfd.  sondern  18^8  Pfd.  seyn  müssen. 

Läge  nun  der  tiefere  Grund  dieser  so  bedeutenden  Ab» 
weichang  in  der  abstofsenden  Wirkung  d^  Endflächen,  so 
fliftiste  diese  Wirkung  bei  dem  1"  dicken  Systeme  tiber  6  Pfd. 
und  bei  V  dicken  sogar  16  Pfd.  betragen.  Diese  bedeutenden 
Ibifte  sind  nun  aber,  nach  v.  Feilitzsch's  Erklärung, 
nur  die  Differenzen  zwischen  der  Abstoisung  der  i*\  V*  und 
2*  groCsen  Flächen,  da  ja  bei  der  einen  halben  Zoll  ^o&ea 
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Fläche  die  erhaltenen  4,7  Pfd.  aaoh  erst  das  Resultat  der 
beiden  sich  gegenseitig  beeinträchtigende!!  Kräfte  sind. 

Um  mich  nun  von  der  Intensität  der  zwischen  zwei 
Platten  wirkenden  Kraft  zu  überzeugen,  habe  ich  das  Expe- 
riment von  V.  Feilitzsch  wiederholt  Es  wurde  eine  flache 
Spirale  von  13*^  Höhe  und  82"""  inneren  Durrhmesser  an- 
gewandt, welche  40  Windungen  mit  Seide  besponnenen 
Kupferdrahts  von  1,5"™  Durchmesser  trug.  Eine  V^  dicke 
Eisenplatte  von  ^8™"  Durchmesser  wurde  conaxial  und  pa- 
rallel mit  den  Windungen  der  Spirale  an  einem  Waagebal- 
ken mittelst  dreier  Seidenfäden  aufgehängt  und  tarirt. 

Als  ich  darauf  durch  die  Spirale  den  Strom  eines  Pla- 
tinzinkelementes gehen  lieis,  der  die  Nadel  der  Tangenten- 
bussole auf  25^  ablenkte,  bemerkte'  ich  in  einer  Entfernung 
der  Eisenplatte  von  ^"  über  der  Spirale  keine  Spur  einer 
Wirkung  weder  Anziehung  nodi  AbstoCsung.  Auch  als  ich 
die  Spirale  bis  dicht  an  die  Platte  heranbra^chte,  war  nicht 
mit  Entschiedenheit  ein  Ausschlag  der  Waage  zu  beobach- 
ten, obgleich  eine  geringe  Anziehung  vorhanden  zu  sejn 
schien.  Bei  gröfserer  Empfindlichkeit  der  Waage  wäre  wohl 
der  Ausschlag  deutlicher  hervorgetreten,  allein  die  Waage 
war  etwas  träge  durch  das  auf  beiden  Seiten  aufgelegte 
Gewicht,  welches  nöthig  war,  einerseits  um  die  grofse  Be- 
weglichkeit der  Eisenplatte  zu  hindern,  andererseits  um  mit- 
telst desselben  die  Platte  möglichst  genau  parallel  zu  stellen. 
Es  standen  nämlich  auf  der  Eisenplatte  zwei  Gewichtsstücke 
von  drei  Löth,  durch  deren  Yerrückung  auf  der  Platte  ich 
dieselbe  nach  jeder  beliebigen  Seite  senken  .konnte,  indem 
die  etwas  elastischen  Seidenfäden  sich  um  so  mehr  dehnten, 
je  näher  ihnen  eines  der  Gewichte  stand.  Ungeachtet  die. 
ser  Belastung  der  Waage  gab  ein  aufgelegtes  Schrootkorn, 
deren  140  auf  ein  Loth  gingen,  doch  einen  bedeutenden 
Ausschlag.  Mit  der  unter  diesen  Bedingungen  vorhandenen 
Wirkung  der  Spirale  war  also  keine  Beobachtung  möglich. 

Ich  nahm  darauf  zwei  Grove'sche  Elemente,  so  dafs 
ilie  Ablenkung   der  Bussolennadel  41^  betrug  una  sich  in 
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dem  ziemlich  dicken  Drahte  Erwärmung  bemerkbar  machte. 
Bei  diesem  Strome  fand  ich  bei  einer  Entfernung  der  Platte 
von  3""  bis  4""  vor  der  Endwindung  der  Spirale  entschie- 
dene Anziehung.  Die  Platte  bewegte  sich  in  die  Spirale 
hinein  bis  zur  nächsten  Windung  und  legte  sich  an  die 
Wand  derselben. 

Stellte  ich  nun  die  Spirale  so,  dafs  die  Eisenplatte  mög- 
lichst genau  in  der  Ebene  destnittleren  Querschnitts  der 
Spirale  hing  uqd  leitete  dann  den  Strom  durch  dieselbe, 
so  wurde  die  Platte  gehoben  oder  gesenkt,  je  nachdem  sie 
etwas  üb^  oder  unter  diesem  Querschnitt  gehangen  hatte. 
Die  Platte  zeigte  also  immer  das  Bestreben  sich  nach  dem 
nädisten  Ende  der  Spirale  zu  begeben,  ging  aber  nie  über 
die  Windungen  hinaus. 

Darauf  wurde  imter  die  Spirale  eine  zweite,  der  ersten 
gleiche,  Platte  gelegt,  und  die  hängende  so  gestellt,  dafs 
sie  in  geringer  Entfernung  von  der  zweiten  ihr  parallel  und 
conaxial  war.  Als  jetzt  der  galvanische  Kreis  geschlossen 
?wurde,  wich  die  hängende  Platte  vor  der  festen  zurück, 
und  zwar  bei  Hebung  der  festen  Platte  so  lange  bis  diese 
selbst  über  der  Spirale  sich  befand.  Alsdann  bewegte 
die  hängende  sich  der  festen  zu.  Diefs  konnte  durch  die 
Anziehung  der  letzteren  oder  der  Spiralwindungen  bewirkt 
werden,  oder  vielmehr,  es  konnte  die  Summe  oder  die  Dif- 
ferenz beider  Wirkungen  seyn,  für  den  Fall,  dafs  die  Kraft 
der  festen  Platte  schwächer  war  als  die  Anziehung  der  Spi- 
ralwindungen. Als  ich  nun  die  feste  Platte  ebenso  weit 
unter  die  Spirale  legten  als  sie  bei  dem  letzten  Versuche 
über  derselben  sich  befunden  hatte  und  nun  die  andere 
dicht  über  sie  hängte,  wich  dieselbe  wieder  in  die  Spirale 
zurück  wie  früher,  als  keine  zweite  Platte  vorhanden  gewe- 
sen. Aus  der  Kraft  mit  der  diefs  geschah  glaube  ich  jedoch 
scbliefsen^  zu  dürfen,  dafs  die  feste  Platte  hier  ebenfalls  ab- 
stofsend  gewirkt  habe,  dafs  mithin  die  Erscheinung  über 
dör  Spirale  die  Differenz  beider  Wirkungen  gewesen. 

Ich  ^  habe  also  unter  keiner  Bedingung  Anziehung  der 
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beiden  Platten  beobaditet;  dagegen  stie&en  sie  aicii  ent- 
schieden  ab,  wenn  sie  einander  innerhalb  des  Gewindtt 
nahe  waren* 

Alle  diese  Erscheinungen  gingen  jedoch  mit  so  geringer 
Energie  von  statten,  dafs,  obgleich  der  Strom  sdir  stark  wan 
der  Ausschlag  an  der  Nadel  der  Waage  nur  wenig  beneriEt 
werden  konnte,  und  ein  auf  die  entsprechende  Seite  gdegles 
Schrootkom  denselben  vollkommen  compensirte^  t.  Fei* 
litzsch  konnte  keine  Messungen  wegen  d^  Anlehnais  da 
Platte  an  die  Spiralwand  ausfiihrai.  Bei  meinen  Yersii- 
dien  war  dieses  Hindemife  nicht  in  dem  Grade  vijfAaadeOf 
wahrscheinlich  weil  meine  Platte  mehr  belastet  war;  allein 
bei  geringeren  Gewichtsdifferenzen  als  xfir  l^^  warm  keine 
Unterschiede  bemerkbar. 

Woran  es  gelegen,  dab  v.  Feilitzsch,  der  doch  nor 
ein  galvanisches  Element  angewandt  hat,  noch  ein  Ansein- 
anderspringen  der  mit  den  Fingern  zusammengehaltenen 
Platten  bemerkt,  kann  ich  nicht  erklären,  wenn  nidit  die 
geringere  Ebenheit  der  Platten  die  Ursache  gewesen  ist 
Ich  habe  davon  nichts  wahrnehmen  können  und  sah  sdum 
vor  dem  Versuch  die  Unmöglichkeit  des  Gelingens  vwaoB^ 
da  die  Adhäsion  viel  stärker  wirken  muüste  als  sidi  die 
Abstofsung  vorher  gezeigt  hatte. 

Wenn  nun  zwar  die  von  v.  Feilitzsch  angestellte 
Versuche  im  Allgemeinen  sidi  bestätigen,  so  habe  ich  doch 
nicht  den  Punkt  bestätigt  gefunden,  der  gerade  die  in  Frag^ 
slolioudeu Erscheinungen  erklären  soll  imd  den  v.  Feilitzsch 
<uiH  seiner  Theorie  schliefst  ohne  ihn  experimentell  zu  er- 

weisen.    Er  sagt  *)• 

-£iwe  Mwuttelbare  Folgerung  aus  der  Theorie  ist  es 
mimlicK  doß  ein  eisenmagnetischer  Querschnitt  eor  einem 
MaijHvten  oder  einem  anderen  ihm  gleichen  Querschmü 
^lituckurichen  mufs,  wenn  beide  einander  die  befreundeiem 
l\ih  zukehren,  n 

V\\\  zu  scheu,  ob  ein  magnetischer  Querschnitt  ebenso 
einem  Rlaj^ueteii  wie  von  einem  anderen  Querschnitt 

m  Aun.  h^.  92,  S.  538. 
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«bgestoÜBen  würden  nahm  ich  einen  2"  dicken  6''  langen  Ei- 
senkern und  brachte  seine  Polfläche  in  alle  Lagen  zu  dem 
bevregtichen  Querschnitt,  in'  denen  dch  vorher  der  zweite 
Qnendmitt  befunden  hatte.  Mit  diesem  Eisenkern  habe 
kh  aber  in  allen  möglichen  Stellungen  zur  magnetisirenden 
Spirale  Anziehung  erhalten,  und  zwar  war  dieselbe  so  be- 
deutosdy  dafs  rie  ungefohr  das  200  fache  der  vom  beob- 
aditeten  Abstofeung  b^rug.  E^  zeigte  sich  hier  wie  bei 
de^  YerBUchen  mit  jedem  anderen  Anker,  dais  die  Anzie- 
hung in  'Bezug  auf  ihre  Intensität  sich  nach  der  Stellung 
des  Kernes  zur  Spirale  richtete.  Sie  war  stärker,  wenn 
der  Kern  in  die  Spirale  hineinreichte  als  wenn  er  sich  unter 
d^ndben  befand.  Unter  der  günstigsten  Bedingung  wurde 
die  Platte  mit  einer  Kraft  von  2  Loth  gehalten. 

Um  mich  zu  fiber?seugen,  ob*  nicht  vielleicht  gleicher 
Durchmesser  der  Eisenplatte  und  der  Magnetfläche  zu  der 
vorausgesagten  Abstofsung  erforderlich  wäre,  was  freilich 
nadi  ▼.  Feilitzsch's  Theorie  nicht  nothwendig  ist,  habe 
ick  dem  2"  dicken  Eisenkern  eine  1""  dicke  Eisenplatte 
von  2"  Durchmesser  gegenüber  gestellt;  allein  auch  diese 
wurde  unter  allen  Verhältnissen  angezogen.    ' 

Da  diei  vc^egende  Auseinandersetzung  nidht  den  Zweck 
Iiat,  die  von  v.  Feilitzsch  entwickelte  Theorie  einer  Prfl- 
fiong  zu  unterwerfen,  sondern  nur  ihre  Anwendung  auf  den 
hier  in  Frage  stehenden  Fall  zu  erproben;  so,  glaube  ich, 
werden  die  hier  genannten  Versuche  hinreichen  um  zu  zei- 
gen, dafs  die  bei  der  Tragkraft  beobachtete  Erscheinung 
nicht  in  der  abstoßenden  Wirkung  der  Endflächen  ihren 
Grund  haben  kann.  Denn  geben  wir  selbst  zu,  dais  die 
beiden  äufsersten  einander  gegenüber  gestellten  Querschnitte 
zweier  magnetisirter  Eisenstäbe  auch  einander  abstofsen, 
89  kann  doch  nach  dem  vorstehenden  Versuche  die  Absto- 
Csung  für  diesen  Fall  nicht  gröfser  sejn  als  die  zweier  Quer- 
schnitte allein.  Während  aber  zwei  Magnetkerne  bei  der 
angewandten  magnetisirenden  Kraft  mehrere  Pfunde  Trag- 
kraft äufsern,  betrug  die  Abstofsung  zweier  Platten  etwa 
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-ji^  der  Kraft  mit  der  ein  6''  langer  Eisenkern  die   einß 
Platte  hielt 

Bevor  ich  nun  zur  Darlegung  der  Gründe  schreite, 
welche  nach  meiner  Meinung  das  fragliche  Phänomen, hat, 
mu£s  ich  bemerken ,  dafs  wegen  der  vielen  Beding^ungen, 
von  denen  die  Erscheinung  abhängig  ist,  besonders  aber 
wegen  der  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellten  Gesetzmäfsig- 
keit  einiger  dieser  Bedingungen,  es  nicht  möglich  ist,  ein 
Gesetz  aufzustellen,  nach  welchem  jede  einzelne  in  diesen 
Kreis  fallende  Beobachtung  sich  im  Voraus  genau  bestim- 
men lielse. 

Unter  den  Gründen,  welche  die  durch  verschiedene  Be- 
rührungsflächen bewirkten  Abweichungen  zwischen  Tragkraft 
und  Anziehung  der  Elektromagnete  haben,  steht  der  oben 
an,  dafs  der  Anker  den  Magneten  niemah  vollkommen  be- 
rührt, sondern  dafs  vor  dem  Abreifsen  die  Ankerebene  mit 
der  Magnetebene  stets  einen  Winkel  bildet 

Setzen  wir  der  Einfachheit  wegen  zunächst  voraus,  dafs, 
.  sobald  der  Anker  kippt  und  also  nur  noch  in  einem  Punkte 
den  Magneten  unmittelbar  berührt,  die  Yertheilung  des  Mag- 
netismus auf  der  ganzen  Polfläche  nicht  geändert  werde,  so 
ergiebt  sich  daraus  folgende  Tragkraft  zweier  magnetischer 
Systeme,  deren  Durchmesser  d  und  nd  seyn  mögen. 

Der  im  Magneten  und  Anker  freie  Magnetismus  ist  der 
Wurzel  der  Durchmesser  proportional,  es  mufs  also  die 
Tragkraft  sich  wie  die  Durchmesser,  d.  h.  wie  1 :  n  verhal- 
ten, wenn  Anker  und  Magnet  sich  in  allen  Punkten  voll- 
ständig berührten.  Da  nun  aber,  wie  oben  bemerkt,  die 
Berührung  nur  in  einem  Punkte  vorhanden  ist,  und  die 
entfernter  liegenden  Punkte  im  Vergleich  mit  dem  berühren- 
den nur  schwach  wirken,  so  wird  die  GröCse  der  Tragkraft 
besonders  von  dem  in  dem  Berührungspunkte  freien  Mag- 
netismus abhängen.  Nun  kann  aber  der  in  einem  Punkte 
vorhandene  Magnetismus  nur  um  so  geringer  seyn,  je  grö- 
fser  die  Polflächen  sind.  Da  sich  nämlich  die  Tragkraft  der 
gan^ien  Flächen  wie  1  :  n,  die  Zahl  der  magnetischen  Theile 
äieser  Flächen  aber  wie   1:7}%  und   daher  die  Tragkraft 
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ans  diesem  Grunde  in  jedem  Punkte  umgekehrt  wie  die  An- 
zahl der  Punkte  verhält;   so  mufs  die  Tragkraft  in  jedem 

einzelnen   Punkte    sich   wie    1  :  4"  d.  h.  wie  1 :  —  verhal- 

ten.    Also: 

»Unter  der  Annahme ^  dafs  durch  die  Berührung  in  ei- 
nem Punkte  sich  die  ursprüngliche  Vertheilung  des  Mag- 
netismtas  an  der  Polfläche  nicht  änderte,  würde  sich  die  Trag- 
kraft  zweier  gleich  langer  Systeme  umgekehrt  wie  ihre  Durch- 
messer verhalten,  n 

Die  für  den  betrachteten  Fall  obwaltenden  Gründe  fallen 
weg,  sobald  man  die  ganze  Ankerpolfläche  in  bestimmter 
Entfernung  von  der  Magnetpolfläche  hält.  Wenngleich  auch 
in  diesem  Falle  die  beiden  Flächen  nicht  genau  parallel 
liegen,  so  verschwindet  doch  die  Abweichung  von  dem  ab- 
soluten Parallelismus  der  Flächen  gegen  die  Entfernung  aller 

^  1 

Theile  von  einander  und  mit  ihr  der  Coefficient  -r-  in  dem 
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obigen  Verhältnisse.  Daher  verhält  sich  die  Anziehung 
gerade  wie  die  Durchmesser  der  Systeme,  was  die  Erfahrung 
lehrt.  Diese  allgemeine  Betrachtung  ist  die  Basis  der  Er- 
klärung aller  auf  diesem  Gebiete  sich  zeigenden  Erschei- 
nungen, obgleich  das  für  die  Tragkraft  aus  ihr  hervorge- 
hende Resultat,  wegen  der  vielen  zusammenwirkenden  Um- 
stände, durchaus  nicht  zur  allgemeinen  Geltung  kommt  Es 
zeigt  aber,  dafs  eine  Abnahme  der  Tragkraft  mit  der  Zu- 
nahme des  Durchmessers  der  PolQäche  durchaus  in  der  Na- 
tur der  Sache  begründet  ist. 

Dafs  nun  aber  die  Tragkraft  nicht  absolut  das  umge- 
kehrte Yerhältnifs  der  Durchmesser  der  Magnete,  sondern 
ein  geringeres  zeigt,  hat  darin  seinen  Grund,  dafs  durch  die 
Berührung  von  Anker  und  Magnet  in  einem  Punkte  sich  die 
Vertheilung  des  Magnetismus  in  der  Polebene  ändern  mufs. 
Andererseits  leuchtet  ein,  dafs  diese  gleichmäfsige  Verthei- 
lung in  dem  Grade  mehr  gestört  wird,  als  der  Winkel 
zwischen  Magnet-  und  Ankerflüche  wächst,  weil  durch  die 
Entfernung  der  Theile  von  einander  immer  weniger  Mag- 
netismus in  den  übrigen  Punkten  gebunden  wird.   Dei  Msi%- 
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netismas  nmfs  sich  also  bei  Vergröfserung  des  Winkels 
immer  mehr  in  der  Kante  des  Ankers  und  dem  Berührungs- 
punkte der  Polfläche  concentriren^  und  da  die  Anziehung 
in  Berührung  die  auf  geringe  Entfernung  so  bedeutend 
überwiegt y  so  mufs  der  zunehmende  Winkel  die*  Trag- 
kraft weniger  yermindem,  als  die  Concentrirung  sie  erhöht. 
Daher  die  bedeutende  Abweichung  von  dem  ausgesprochenen 
Yerhältnifs.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  in  vielen  Fällen 
die  Beobachtung  gemacht »  da£s  ein  Anker  mit  um  so  grö- 
üserer  Kraft  gehalten  wurde,  Je  gröCser  der  Winkel  war> 
den  seine  Polböhe  mit  der  des  Magneten  bildete.  Dieser 
Fall  trat  immer  dann  ein,  wenn  der  freie  Magnetismus  des 
Magnetpoles  nicht  sehr  bedeutend  war,  so  dafs  in  der  in 
einem  Punkte  berührenden  Kante  des  Ankers  nicht  Sätti- 
gung merklich  werden  konnte  ^).  DiesMben  Gründe,  die 
für  Systeme  von  gleichem  Durchmesser  des  Ankers  und 
Magneten  gelten,  veranlassen  auch  die  Erscheinungen,  welche 
Anker  zeigen,  deren  Berührungsflächen  verschiedene  Durch- 
messer bei  gleicher  Magnetfläche  haben. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Fall,  wo  an  und  derselbe 
Magnet  auf  gerade  Cylinder  als  Anker  wirkt,  welche  gerin- 
geren Durchmesser  haben  als  der  Kern  des  Magneten.  Die 
Versuchsreihe  No.  IL  zeigt,  dafs  mit  abnehmendem  Durch- 
messer des  Ankers  und  seiner  Berührungsfläche  die  Anzie- 
hung bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  zunimmt  Der  Grund 
dieser  Erscheinung  ist  folgender. 

Aus  der  Versuchsreihe  No.  I.  geht  hervor,  dafs  bei 
Anwendung  verschieden  dicker  cjlindrischer  Anker  die  An- 
ziehung, d.  h.  die  Wirkung  des  Magneten  auf  einen  ent- 
fernten Eisenstab,  mit  dem  Durchmesser  der  Anker  ab* 
nimmt  Da  Jedoch  diese  Abnahme  erst  dann  den  Durch- 
messern der  Anker  proportional  ist,  wenn  mit  ihnen  zu- 
gleich die  Durchmesser  der  Magnetkerne  in  demselbeö  Ver- 
hältniCs  abnehmen,  so  findet  in  dem  Falle,  wenn  der  Mag- 
net derselbe  bleibt,  die  Abnahme  der  Anziehung  in  gerin- 
gerem Verhältnifs  als  die  der  Ankerdurchmesser  •  statt    Diese 

JJ  Dkse  Ann.  BS,  102,  S.  215/ 
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Abnahme  der  Anziehnng  ist  von  der  Abnahme  des  in  dem 
Anker  erregtai  Magnetionus  abhängig,  sie  mufs  also  auch 
stattfinden  bei  unmittelbarer  Berührung,  denn  dieselbe  Kraft 
erregt  in  einer  geringeren  Eisenmasse  auch  weniger  Magne- 
tismns.  Es  mufs  also  aus  diesem  Grunde  die  Tragkraft  mit 
der  Abnahme  des  Ankerdurchmessers  geringer  werden.  Diese 
Verringerung  ist  verschieden  )e  nach  dem  Yerhältnifs  des 
Durduiiessers  des  Magneten  zu  dem  des  Ankers.  In  den 
▼on  mir  beobachteten  Fällen  wechselt  die  Anziehung  zwi- 
sdien  den  Verhältnissen  3:2  und  4:3  bei  dem  Verhältaisse 
der  Ankerdurchmes^er  von  2:1. 

Gresetzt  nun  das  Verhältmfs  der  Anziehung  wäre  bcS 
zwei  Ankern  von  1'^  und  7''  Durchmesser,  welche  ein  1'' 
dicker  Magnet  anzieht,  wie  3:2,  so  ist  der  in  jedem  Quer- 
schnitt des  Ankers  erregte  Magnetismus  wie  YS:  V2  =  17 :  14. 
Da  nun  aber  bei  dem  1^'  starken  Anker  der  Magnetismus 
V  3  in  jedem  Querschnitt,  also  auch  in  der  Polebene,  auf 
eine  viermal  so  grofse  Fläche  vertheilt  ist  als  bei  dem  i" 
dicken  Anker,  so  wird  hiemach  die  Intensität  eines  jeden 
Tbeildbens  der  Polflädie  des  4''  dicken  Ankers  sich  zu  der 
des  1"  dicken  umgekehrt  wie  V 3 : 4 ^2  verhalten.  Unter 
der  vom  vorausgesetzten  Bedingung,  dafs  beide  Anker  den 
Magneten  nur  in  einem  Punkte  berühren,  wäre  also  hier- 
nach die  Tragkraft  des  1'^  dicken  zu  dem  4''  dicken  Anker 
etwa  17 :  56.  Dieser,  unter  den  einfachen  Bedingungen 
«Bgenommene  Fall,  wird  nun  noch  aufser  den  vom  ange- 
nommenen Punkten  dadurch  modificirt,  dafs,  während  der 
1''  dicke  Anker  den  Magneten  von  1''  Durchmesser  am 
Rande  berührt,  wo  der  stärkste  Magnetismus  ist,  die  Be- 
rflbmng  bei  einem  dünneren  Anker  mehr  nach  der  Mitte 
hin  stattfindet.  Aus  diesem  Grunde  wird  dann  das  Ver- 
hdtnifs  wieder  herabgedrückt,  so  dafs  die  von  mir  gefun- 
d»Mn  Tragkräfte  z.  B.  bei  6''  langen  Ankern  sich  wie 
33:4>7,  oder  bei  andern  magnetischen  Bitensitäten  wie 
4,8t 7,  wie  6,8:10,4,  wie  8,9:12,5  etc.  verhalten*). 

Nadi  dem  bisher  Entwickelten  müfste  nun  die  Tragkraft 

1)  Diese  Ann.  Bd.  74,  S.  482. 
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mit  der  Abnahme  des  Durchmessers  des  Ankers  und  seiner 
Polebene  regelmäfsig  zunehmen.  Nach  der  Lehre  des  mag- 
netischen Sättigungszustandes^  kann  diefs  aber  nur  so  lange 
geschehen,  bis  die  Sättigung  mit  dünner  werdendem  Anker 
in  dem  Maafse  auftritt,  dafs  sie  alle  anderen  Wirkungen 
neutralisirt.  Von  dieser  Gränze  an  mufs  dann  eine  schndle 
Abnahme  der  Tragkraft  sich  zeigen.  Hieraus  erhellt,  iPFanun 
das  Maximum  der  Tragkraft  bei  um  so  dickeren  Ankein 
eintritt,  je  gröfser  die  Intensität  des  Magneten  ist,  weil  ja 
die  Sättigung  bei  um  so  dickeren  Stäben  bemerkbar  wird, 
je  gröfsere  magnetisirende  Kraft  man  anwendet. 

Aus  dem  bis  jetzt  Entwickelten  wird  es  leicht,  alle  übri- 
gen auf  diesen  Punkt  bezüglichen  Erscheinungen  zu  er- 
klären. 

Vor  allem  wird  es  klar,  weshalb  ein  Anker,  dessen  Be- 
rührungsfläche allein  verkleinert  wird,  während  sein  Durch- 
messer derselbe  bleibt,  d.  h.  ein  zugespitzter  Anker,  bis 
zu  einer  bestimmten  Gränze  noch  gröfsere  Tragkraft '^igeii 
mufs  als  ein  anderer,  dessen  ganze  Masse  mit  der  BerGh- 
rungsfläche  selbst  verringert  wird.  E&  folgt  daraus,  warum 
die  drei  vorn  gezeichneten  magnetischen  Syste^ie  Tragkräfte 
in  dem  Yerhältnifs  wie  3,3  : 4,8 :  7  Pfd.  zeigen.  In  dem 
Anker  C  sind  die  günstigsten  der  eben  entwickelten  Be- 
dingungen, nämlich  grofse  Masse  mit  kleiner  Polfläche,  ver- 
einigt. Aus  dem  von  Müller  gefundenen  Sättigungspunkte 
des  weichen  Eisens  beantworten  sich  hiernach  auch  die  von 
ihm  gestellten  Fragen,  in  Bezug  auf  eine  bis  zur  Kante, 
oder  zum  Punkte  verkleinerte  Berührungsfläche.  Eine  solche 
Berührungsfläche  mufs  eine  geringere  Tragkraft  zeigen  ab 
eine  andere,  sobald  der  wirkende  Magnetismus  so  grob 
wird,  dafs  sich  in  den  in  der  Nähe  des  Punktes  oder  der 
Kante  befindlichen  Eiscntheilcn  Sättigung  bemerkbar  madit. 
Diefs  wird  aber  um  so  eher  geschehen,  je  spitzer  der  Kan- 
Irnwiiikcl,  odet  der  des  Conus  ist,  der  die  Spitze  bildet 
IMciiu^  lioobachlungen  haben  gelehrt,  dafs  die  durch  eine 
lindrinche  Abrundung  hervorgerufene  Kante,  und  die  durch 

«  Kugelllädie  be^virkte  Zuspitzung  zu  einem  Punkte,  die 
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günstigsten  der  in  Frage  stehenden  Fälle  darbieten,  weil 
bei  ihnen  die  in  der  Nähe  der  Kante  oder  des  Punktes 
befindlichen  Theile  noch  der  Fläche  des  Magneten  sehr 
nahe  sind  und  merklich  mit  magnetisirt  werden,  so  dafs  nicht 
so  schnell  vrie  in  den  anderen  Fällen  Sättigung  merklich 
werd^i  kann. 

Bei  den  Untersuchungen,  welche  von  mir  in  Bezog  auf 
die  Länge  der  Elektromagnete  angestellt  worden  sind  '), 
machte  idi  die  Probe,  ob  nicht  eine  sphäroidal  abgerundete 
Ankerpolfläche  die  Versuche  erleichtem  würde,  weil  für 
diesen  Fall  doch  nothwendig  immer  dieselbe  Berührung  statt- 
haben mufste.  Es  zeigte  sich  für  geringe  magnetische  In- 
tensitäten dieselbe  Tragkraft  wie  bei  einem  ebenen  Anker- 
pole, ein  Beweis,  dafs  auch  bei  diesem  die  Berührung  nur 
in  einem  Punkte  stattfindet;  allein  sobald  der  Magnet  grö- 
fsere  Intensität  bekam,  in  dem  vorliegenden  Falle,  sobald 
seine  Länge  eine  bestimmte  Gröfse  überstiegen  hatte,  nahm 
mit  einer  solchen  sphäroKdalen  Polfläche  die  Anziehung 
wenig  oder  gar  nicht  mehr  zu,  während  ich  diese  Gränze 
mit  einer  ebenen  Polfläche  bei  meinen  Versuchen  nie  beob- 
achtet habe.  Versuche  mit  einer  Spitze  können  daher  nicht 
die  Litensität  eines  Magneten  an  einer  bestimmten  Stelle 
angeben,  weil  in  dieser  sogleich  die  Sättigung  das  Resultat 
abändern mufs.  Die  Versuche  v. Kolke's  andemPlücker'- 
schen  grofsen  Magneten  ^)  geben  daher  kein  genügendes 
Maafe  für  die  Vertheilung  des  Magnetismus  auf  der  Polfläche; 
nodi  weniger  würde  diese  Methode  zur  Erforschung  der 
elektromagnetischen  Gesetze,  wie  dieser  Physiker  vorschlägt, 
Anwendung  finden  können.  Der  grofse  Unterschied,  zwi- 
schen den  hiermit  zusammenhängenden  Versuchen  v.  Fei- 
litzsch's  über  das  Eindringen  des  Magnetismus  in  das  In- 
nere des  weichen  Eisens  und  den  von  v.  Kolke  gemachten 
Beobachtungen  findet  wohl  zum  Theil  darin  seine  Erkläning, 
obgleich  hier  noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

1)  Diese  AoD.  Bd.  102,  S.  199. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  81,  S.  351. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CV.  ^ 
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Bei  Versuchen  hinsichts  der  Tragkraft  der  Hufeiseuelek- 
tromagnete  fand  ich  cylindrische  Anker  vortheilhaft,  wie  auch 
solche,  welche  an  jedem  Pole  ein  sphäroYdales  Eisenstück 
dem  Magneten  zur  Berührung. boten.  Dafs  ein  parallelepi- 
pedischer  Anker  sich  nicht  iso  günstig  zeigte,  liegt  nach 
meiner  Meinung  nicht  in  der  abstofsenden  Wirkung  der  be- 
rührenden Fischen,  wie  v.  Feilitzsch  sagt,  sondern  darin 
dafs  dieser  Anker  vor  dem  Abreifsen  erst  abbricht  und 
dann  unvortheilhafte  Berührung  hat.  Wäre  v.  Feilitzsch's 
Annahme  der  Grund  der  Erscheinung,  so  müfste  doch  diese 
Ursache  noch  mitwirken,  wenn  man  die  Kraft  des  Hufei- 
sens bei  einem  zwischeugelegten  Blättchen  Papier  prüft; 
debn  wenn  die  abstofsende  Wirkung  der  Flächen  in  un- 
mittelbar<ir  Berührung  so  grofs  wäre,  wie  sie  nach  den  er- 
haltenen Abreifsversuchen  sich  berechnen  läfst,  so  könnte 
sie  doch  bei  einer  Entfernung  von  einer  Papierdicke  nicht 
ganx  verschwunden  sejm.  Bei  einem  zwischen  gelegten 
Blatt  Papier  fand  aber  auch  mit  einem  flachen  Anker  keine 
solche  Abweichung  wie  bei  der  unmittelbaren  Berührung 
statt 

Die  Erschcimuigen,  welche  durch  die  Form  der  Anker 
in  Bezug  auf  die  Tragkraft  hervorgerufen  werden,  sind  so- 
mit  aus  folgenden  Gesichtspunkten  zu  beurthdlen. 

I)  Der  cylindrische  Anker  berührt,   bevor  er  abreifst, 

den  Magnetpol  nur  in  einem  Punkte. 
9)  Die  Intensität  jede«  einzelnen  Theilohene  der  Polfläche 
eines  Eisenstabes  wächst  mit  der  Yerkldnerung  die- 
ser Fläche. 

3)  Dieses  Wachsen  der  Intensität  geht  so  lange  fort,  bis 
die  eintretende  Sättigung  eine  weitere  Steigerung 
hindert. 

4)  Die  Vortheilung  des  Magnetismus  in  der  Polfläche 
v«)n  Magnet  und  Anker  ändert  sich,  sobald  die  Be- 
rührungsllächen  beider  Theile  nicht  gleich  grofs  sind^ 
od^r  sich  diese  nicht  in  allen  Punkten  berühren. 

fiüi  ihn  10.  Juli  1858. 
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III.  Fortgesetzte  Beobachtungen  über  die  elektrische 

Entladung;  von  Plücker. 

(Siebe  Ann.  Bd.  GUT,  $.88  und  151;  Bd.  GIV,  S.  113  und  622.) 


Ueber  die  Spectra  der  verschiedenen  Gase^  wenn  durch  dieselben  bei 
starker  Yerdunnung  die  eleictrische  Entladung  hindurchgeht. 

88.  J.ch  habe^  wie  ich  glaube  zuerst,  mit  Bestimmtheit 
ausgesprochen  9  dafs  die  Lichterscheinung,  welche  die  elek. 
irische  Entladung  durch  längere  gasverdtinnte  Röhren  be« 
gleitet,  abgesehen  von  den  besonderen  Erscheinungen  in 
der  Nähe  der  beiden  Elektroden,  einzig  und  allein  durch 
die  in  der  Röhre  zurückgebliebenen  Gasspuren  bedingt  wird 
und  dafs,  bei  der  Schönheit  und  bei  der  grofsen  Mannig- 
faltigkeit der  Spectra  für  verschiedene  Gase,  diese  Spectra 
ein  neues  charakteristisches  Kennzeichen  der  Gase  abgeben 
und,  bei  einer  etwaigen  chemischen  Veränderung  des  Ga- 
ses, die  Natur  dieser  Veränderung  sogleich  erkennen  lassen. 
Es  schien  mir  eben  hierin  die  Wichtigkeit  des  Gegenstan- 
des zu  liegen  und  der  Weg  für  neue  physikalisch -chemi- 
sche Untersuchungen  angedeutet. 

89.  Ich  finde  meine  Auffassungsweise,  dafs  von  einer 
Elektrode  zur  andern  keine  Metalltheilchen  übergeführt 
werden^  durch  Hrn.  Gassiot  bestätigt  ').  Es  geht  Metall 
nur  von  der  einzelnen  Elektrode,  der  negativen,  zu  dam 
Theile  der  inneren  Glaswandung,  welcher  dieselbe  zunächst 
umgiebt  und  diese  Ueberführung  findet  statt,  aus  welchem 
Metalle  auch  die  Elektrode  bestehen  mag.  Die  umgebende 
Glaswand  wird  durch  die  Ablagerung  des  ungemein  fein 

1)  ne  minute  particles  of  platinum  are  deposiUd  in  a  ktteretl  di 
rection  from  the  negative  mre^  and  consequentljr  in  a' differeni 
manner  from  what  is  described  as  occurring  in  the  poltaie  arc 
{De  la  Rioe  »Electricity^^^  voL  11,  p,  288)  so  that  the  iuminous 
appearence  of  dischargfi  from  the  indu€ti6n  machine  can  in  no 
«TAT  arJse  /rom  ihe  emanation  of  particU^  ofHhe  metoU  Procee- 
i/zA^s  o/f^e  üo/a/  Society,  March  4,  iB5B.) 
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zertheilten  Metalls  allmählich  geschwärzt  und,  bei  gröfserer 
Dicke  der  Ablagerimg,  bildet  sich  zuletzt  ein  schöner  Me- 
tallspiegel. Bei  geringerer  Dicke  erscheint  Platin  in  Folge 
seiner  grofsen  Zertheilung  blau,  dem  feinzertheilten  Golde 
Faraday's,  in  der  einen  Nuance,  ganz  ähnlich  ').  Von 
übergeführtem  Zink  habe  ich  einen  schönen  Spiegel  an  dem 
einen  Ende  einer  weiten  Glasröhre,  so  weit  die  negative 
Zink -Elektrode  hineinreichte  gesehen.  Dieser  Spiegel  schat- 
lirte  sich  an  der  Gränze  des  Undurchsichtigen  nur  durch 
Grau  ab.  Wir  könnten  auf  diesem  Wege  über  die  optischen 
Eigenschaften  möglichst  fein  zertheilter  Metalle  eine  neue 
Reihe  von  Versuchen  machen. 

90.  Um  die  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  un- 
angenehme Schwärzung  des  Glases  zu  vermindern,  können 
wir  an  die  Stelle  der  gewöhnlich  genommenen  dünnen 
Drähte,  die  sich,  wenn  sie  als  negative  Elektrode  dienen^ 
erwännen  und  nach  Umständen  hell  glühend  werden,  dicke- 
rer Drähte  uns  bedienen,  die  eine  merkliche  Erwärmung 
durch  den  Strom  nicht  erfahren.  Die  stärkere  Ueberftih- 
rung  des  Metalls  der  negativen  Elektrode  in  dem  Falle  dün- 
ner Drähte  hat  ihren  Grund,  wie  es  scheint,  theil weise 
auch  in  der  gröfsern  Erwärmung  und  nicht  allein  darin,  dafs, 
bei  der  kleinern  Oberfläche  der  dünnen  Elektrode,  die 
elektrischen  Strömungen  an  derselben  sich  mehr  concen- 
trircn. 

Einen  andern  Versuch,  der  Schwärzung  des  Glases  vor- 
zubeugen, machte  Hr.  Geifsler,  indem  er  die  negative 
Platinelektrode  mit  einem  engen  Glasröhrchen  umgab,  das, 
noch  eine  kleine  Strecke  über  das  freie  Drahtende  hinaus, 
in  den  weitern  Glascjlinder  hineinragte.  Dann  schwärzte 
sich  nur  die  innere  Wandung  des  dünnen  Glasröhrchens, 
soweit  die  Elektrode  reichte. 

91.  Dafs  das  Metall  in  den  gas  verdünnten  Röhren  nicht 
i]er  Träger  der  elektrischen  Entladung  und  demnach  die 
Ursache  der  Lichterscheinung  ist,   davon  erhalten  wir  auch 

1)  Experimental  Reiaiions  of  Gold  to  light.     PhiL   Tr ansäet*  1857, 
jc^.  145. 
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von  anderer  Seite  her,  in  der  folgenden  Beobachtung,  ge- 
wissermafsen  eine  Bestätigung.  Drei  verschiedene  Röhren 
von  einer  frtiher  (63)  beschriebenen  Form  wurden  bezüg- 
lich mit  reinem  Wasserstoffgase  ^  mit  Arsenwasserstoffgas 
und  mit  Antimontoasserstoffgas  gefüllt  und  dann,  so  weit 
wie  möglich,  evacuirt.  Der  Lichtstrom  in  dem  engen  Theile 
der  Röhre  gab  in  allen  drei  Fällen  das  charakteristische, 
auf  den  ersten  Blick  wiederzuerkennende,  Spectrum  des 
Wasserstoffgases.  Die  beiden  letztgenannten  Gase  hatten 
offenbar  eine  Zersetzung  durch  den  elektrischen  Strom  er- 
litten: die  durch  diese  Zersetzung  sich  ausscheidenden  Me- 
talle, Arsen  und  Antimon,  lassen  sich  in  dem  Lichtstrome 
nicht  mehr  wiederfinden. 

92.  Bevor  wir  zur  Analyse  des  Lichtes  der  verschie- 
denen Gas-Vacua  übergehen,  bedarf  die  Frage  noch  einer 
kurzen  Erörterung,  ob  das  absolute  Yacuum  dem  elektri- 
schen Strome  den  Durchgang  verwehre  und  demnach,  in 
demselben,  zugleich  mit  dem  Aufhören  des  Stromes,  auch 
das  Licht  erlösche.  Ein  absolut  leerer  Raum  ist  eine  Fie- 
lion, wie  ein  mathematisches  Pendel,  und  die  praktische  Frage 
ist  nur,  ob  wir  in  der  Annäherung  an  ein  solches  Yacuum 
so  weit  gehen  können,  dafs  durch  das  angenäherte  Yacuum 
keine  elektrische  Entladung  mehr  hindurchgeht.  Das  Tor- 
ricellisdie  Yacuum,  und  namentlich  dasjenige  in  solchen  von 
Hrn.  Cassella  für  Hrn.  Gassiot  angefertigten  Röhren, 
welche  die  breiten  Lichtwolken  geben,  ist  offenbar  voll- 
kommener als  das  Gasvacuum  in  den  verschiedenen  Geifs- 
ler'sdien  Röhren,  das  mit  Hülfe  einer  Quecksilber-Luft- 
pumpe  dargestellt  wird  und  wobei  eine  Spannung  von  we- 
niger als  1""  wohl  nicht  erreicht  werden  möchte.  Auf  meine 
Yeranlassung  hat  Hr.  Geifsler  neuerdings  auch  seinerseits 
wieder  in  längern  und  weitem  Röhren  mit  Sorgfalt  Torri- 
cellische  Luftvacua  dargestellt.  Die  besten  dieser  Röhren 
lassen  die  directe  Entladung  des  Ruhmkorff 'sehen  Appa- 
rates anfänglich  mit  weifslichem  Lichte  zwar  dqrch,  die 
Entladung  wird  aber  bald  eine  intermittirende  und  hört 
nach  ein  oder  zwei  Minuten  ganz  auf.     Wenn  man,  nach 
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Analogie  eines  früher  beschriebenen  Versuches  (73)  sich 
eine  Ansicht  ttber  den  Vorgang  in  einer  solchen  Röhre  zu 
bilden  berechtigt  ist,  so  müfste  man  annehmen,  daCs  das 
SauerstofFgas  der  unmetsbar  kleinen  Menge  von  Luft,  die 
zurückgeblieben  ist,  zur  Elektrode  gehe  und  das  übrigblei- 
bende Stickgas  nicht  mehr  hinreidie,  um  Träger  des  Stro- 
mes zu  sejn. 

Ich  theile  die  Ansicht,  dafs  zur  Bildung  des  elektrischen 
Stromes  ponderable  Materie  erforderlich  ist;  diese  ist  aber 
im  Allgemeinen  nicht,  wie  theilweise  wenigstens  beim  Davy'- 
schen  Lichtbogen ,  in  feinster  Zertheiluug  übergeführtes  Me- 
tall oder  Kohle,  sondern  irgend  ein  Gas  '). 

93.  [Ich  schalte  hier  noch  eine  Beobachtung  ein,  welche 
an  einer  jener  Torricelli'schen  Vacuumsröhren  gemacht 
wurde.  Nahe  an  ihren  beiden  Enden  wurden  Stanniolbe- 
lege angebracht,  um  inducirte  Ströme  durch  dieselben  hin- 
durchzuleiten. (Vergleiche  später  118).  Nadidem  der  di- 
recte  Strom  nicht  mehr  durch  die  Röhre  ging,  liefe  sich 
der  inducirte  Strom  noch  fortwährend  hindurchleifen,  ohne 
während  längerer  Zeit  an  Helligkeit  zu  verlieren.  Als  dar- 
auf die  Drahtenden  des  Ruhmkorff'schen  Apparates  mit 
den  beiden  an  den  Enden  der  Röhre  eingeschmolzenen  Pla- 
tindrähten wieder  verbunden  wurden,  ging  der  directe  Strom 
von  Neuem  hindurch,  um  jedoch  bald  wiederum  zu  erlö- 

1)  Die  Ueberfuhniag  der  Materie  der  Elektroden  im  Lichtbogen  von  ei- 
ner derselben  zur  andern  ist  seit  Davj  Gegenstand  vielfacher  "^Untersu- 
changen  gewesen.  Die  allgemeine  Annahme  war,  dafs  diese  üeberföh- 
rang  von  der  positiven  zur  negativen  Elektrode  statt  habe.  Hr.  v.  Breda 
-wies  aber  nach,  dafs  dieselbe  gleichzeitig  auch  den  umgekehrten  Weg, 
von  der  negativen  sur  positiven  Elektrode,  nehme.  In  den  Geifsler'- 
sehen  Röhren  gehen  die  Metalltheilchen  lediglich  von  der  negativen 
Elektrode  aus,  ohne  zur  positiven  zu  gelangen.  Hier  scheinen  Anoma- 
lien obzuwalten,  denen  ähnlich,  die  sich  auf  das  Auftreten  der  WSrme 
an  den  beiden  Elektroden  beziehen  (46).  Versuche,  die  ich  in  neuester 
Zeit  über  die  Entstehung  des  Lichtbogens  in  evacuirten  Gaskugeln  (unter 
der  Einwirkung  des  Magneten)  angestellt  habe,  und  die  ihre  Stelle  erst 
in  der  nächsten  Mittheilong  finden  können,  werden,  wie  ich  glaube, 
AufkUruDg  über  den  fraglichen  Gegenstand  geben. 
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sehen.    Dasselbe  Experiineat  konnte  man  beliebig  oft  wie- 
derholen.] 

94.  Die  meisten  Gase  erleiden  in  den  Geifsl  er 'sehen 
Röhren,  wenn  der  Strom  hindurchgeht,  Yeränderungen,  die 
sich  schon  durch  die  gleichzeitige  Veränderung  der  Farbe 
dem  Auge  unmittelbar  kund  geben.  Diese  Veränderungen  sind 
oft  plötzliche,  namentlich  dann,  wenn  der  Strom  durch  den 
Magneten  concentrirt  wird;  oft  finden  sie  ganz  allmäUidi 
statt.  Dabei  erleidet  das  Gas  eine  Zersetzung  oder  da^ 
Gas  selbst  oder  Bestandtheile  desselben,  —  es  ist  nicht  zu  ver- 
gessen, dafs  es  sidi  hierbei  nur  um  unmeCsbare  Spuren 
handelt  —  gehen  mit  der  Elektrode  Verbindungen  ein.  Ich 
führe  in  dieser  Beziehung  ein  merkwürdiges  Beispiel  an. 
Hr.  Geifsl  er  hatte  beobachtet,  dafs  Röhren  die  Spuren 
von  schweflicher  Säure  enthielten  durch  den  elektrischen 
Strom  sich  in  merkwürdiger  Weise  änderten.  Ich  hatte 
früher  schon  gesehen,  wie  ein,  wahrscheinlich  weniger  ver- 
kommenes, Vacuum  derselben  Säure,  als  der  elektrische 
Strom  unter  der  Einwirkung  des  Magneten  hindurchging, 
sich  plötzlich  änderte  (16).  Hier  war  die  Aenderung  eine 
continuirliche  und  langsame.  Die  neue  von  mir  beobach- 
tete Röhre  war  400*""  lang  und  25*""*  weit  Sie  zeigte  ur- 
sprünglich feine  schöne  Schichtung  in  violettem  Lichte,  von 
den  übrigen  bekannten  Erscheinungen  begleitet.  Während 
der  Ruhmkorff'sche  Apparat  mehrere  Minuten  lang  durch 
die  Röhre  entladen  wurde,  entfärbte  sich  allmählich  das 
violette  Licht  und  die  ganze  Erscheinung  änderte  sich.  Diese 
erhielt  nach  längerer  Zeit  ein  stabiles  Ansehen,  indem  die 
Röhre  zuletzt  sich  gerade  so  verhielt,  wie  die  schönsten 
Röhren  des  Hrn.  Gassiot  (118):  es  hatte  sich,  nachem  die 
schwefliche  Säure  vollständig  verschwunden  war,  ein  Tori- 
cellisches  Luftvacuum,  wenn  dieser  Ausdruck  hier  gestat- 
tet ist,  gebildet.  Das  Licht  um  den  negativen  Pol  war 
durch  einen  breiten  dunkeln  Raum  von  den  weiCsen  breiten 
Lichtwolken  getrennt.  Diese  erstreckten  sich  bis  zu  der 
positiven  Elektrode  und  jede  derselben  war  hell  weifs  be- 
gränzt,    nach  der  negativen  Elektrode  hin  und  nach   der 
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gebildet.  Diese  hatteu  sich  (vielleicht  beide)  mit  Platia 
in  wenig  stabiler  Weise  verbunden  und  durch  Einwirkung 
der  Wärme  von  diesem  wieder  getrennt. 

Der  durchgehende  Strom  stellte  hierauf  die  weifse  Wol- 
kenschichtung wieder  her  durch  allmähliche  Zersetzung  der 
seh vvef liehen  Säure.  Sie  konnte  durch  Erwärmung  in  glei- 
cher Weise  wie  zuerst  wieder  hervorgerufen  werden  und 
so  stellte  sich  die  doppelte  Erscheinung  alternirend  einige 
Male  wieder  her,  nahm  dabei  aber  an  Schönheit  allmäh- 
lich ab. 

97.  Nach  dem  Vorstehenden  scheint  mir  als  erwiesen 
zu  betrachten,  dafs,  bei  der  elektrischen  Elntladung  durch 
Röhren,  die  ursprünglich  mit  irgend  einem  Gase  gefüllt 
waren  und  in  Folge  der  Evacuirung  nur  noch  Spuren  die- 
ses Gases  enthalten ,  das  diese  Entladung  begleitende  Licht 
von  dem  Metalle  der  Elektroden  ganz  unabhängig  ist,  und 
andererseits  im  absolut  leeren  Räume  keine  Entladung  statt- 
findet und  demnach  kein  Licht  auftritt.  Somit  gelangen 
wir  zu  dem  Schlüsse,  dafs  das  Licht  des  Entladungsstromes 
überhaupt  und  insbesondere  das  entsprechende  Spectrum  in 
solchen  Gasvacua  einzig  und  allein  von  den  zurückgeblie- 
benen Gasspuren  bedingt  und  deshalb  für  das  jedesmalige 
Gas  charakteristisch  ist.  Für  meine  definitiven  Bestimmun- 
gen wählte  ich  zuerst  Wasserstoffgas,  Stickstoffgas  und  Koh- 
lensäure und  erhielt  für  diese  drei  Gase  vollkommen  be- 
stiumate,  constante,  von  einander  durchaus  verschiedene 
Spectra.  Es  ist  zwar  unmöglich  in  der  Abbildung  solcher 
Spectra  die  ursprünglichen  Farben  auch  entfernt  nur  wie- 
dei^ugeben,  und  das  wird  noch  dadurch  erschwert,  dafs 
einzelne  Stellen  der  Spectra  durch  ihre  Lichtintensität  so 
ungemein  stark  hervortreten;  aber  für  Denjenigen,  der  die 
Erscheinung  nur  einmal  gesehen  hat,  ist  in  einer  solchen 
ein  treues  Bild  der  Erscheinung  niedergelegt,  das  vollkom- 
men ausreicht,  um  in  späteren  Fällen  einen  Vergleich  an- 
stellem  zu  können. 

98.  Es   kommt  bei  der  bildlichen  BaT&VeWuu^  W\y(!;\ 
üocb  störend  biüzu,   dafs  die  Umstände,  vrcVcYie  vÄiexWxx^V 
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das  subjective  Urtheil  über  Farbe  bestimmen,  sehr  compli- 
cirter  Art  sind  und  daCs  ein  solches  Urtheil  dann  namentlich 
alle  Bedeutung  verliert,  ivenn  lichtärmere  Stellen  von  hellen 
Farbentöuen  begränzt  werden.  Der  Eindruck,  den  viele 
der  schönen  Gasspectra  auf  das  Auge  machen,  ist  ein  sol- 
cher, dafs  er  mit  dem  Grundsatze  der  Farbenlehre  in  Wi- 
derspruch steht,  —  damit  nämlich,  dafs  die  Farbe  des  Lichtes 
von  der  Wellenlänge  abhängt,  wonach,  für  ein  gegebenes 
Prisma,  gleich  stark  gebrochenes  Licht  unter  allen  Yeiiiält- 
uissen  dieselbe  Farbe  haben  muüis.  Ich  führe  in  dieser  Be- 
ziehung das  bereits  vorläufig  beschriebene  Spectrum  des 
(unreinen?)  Fluor-Borgases  au  (71),  in  dem  sdiönes  Violett 
auf  einen  Baum  von  grüner  freilich  etwas  verwaschener 
Farbe  unmittelbar  folgt.  Wenn  die  blaue  Farbe  wirklich 
ganz  fehlte,  wie  es  bei  anderen  Gasen  der  Fall  ist,  so  müfste 
das  Violette,  nach  der  Seite  des  Rothen  hin,  durch  eine 
schwarze  Stelle  begränzt  seyn.  Es  scheint  am  natürlichsten 
anzunehmen,  dafs  ein  schwaches  Blau  in  dem  Spectrum  vor- 
handen sej,  dasselbe  aber  durch  ein  sub)ectives  Gelb,  der 
Complementarfarbe  des  anliegenden,  besonders  hellen  Vio. 
letts,  für  das  Auge  in  Grün  sich  verwandele.  Immerhin 
aber  erschien  es  mir  wüuschenswerth,  diu*ch  einen  directen 
Versuch  den  obigen  Grundsatz  auch  für  unsere  elektrische 
Gasspectra  zu  bestätigen. 

99.  Zur  Herstellung  solcher  Spectra  überhaupt  wandte 
ich  das  früher  (69)  bereits  beschriebene  Verfahren  mit  ei- 
nigen Modificationen  au.  Der  leuchtende  elektrische  Ent- 
iadungsstrom  wurde  in  Thermometerröhren  concentrirt,  deren 
inneren  Durchmesser  für  die  verschiedenen  unterrichten  Gase 
wenig  von  einander  abwichen  und  etwa  0,6""*  betrugen. 
(Ein  ins  Innere  einer  solchen  Röhre  gebrachter  Quecksil- 
berfaden von  155'""  wog  667"S',7  was  für  den  inneren 
kreisförmigen  Durchschnitt  der  Röhre  jenen  Durchmesser 
giebt.)  Die  Form  der  vollständigen  einzelnen  Gasröhre 
bezeichnet  die  Fig.  2  Taf.  II,  so  wie  auch  die  Art,  wie  solche 
Röhren  paarweise  (auf  einem  Brettchen)  so  verbunden  wer- 
Jea  können,  dafs  die  engen  Theile  beider  (an  den  Stellen, 
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wo  sie  um  etwas  mehr  als  90^  umgebogen  sind)  zusammen- 
stofsen  imd  beide  genau  gleichgeriditet  sind.  (Der  in  der 
Figur  hinzugefügte  Glashahn  bezieht  sich  auf  einen  späteren 
Versuch.)  Bei  der  gleichzeitigen  Durchleitung  des  Stromes 
durch  ein  solches  System  zweier  verschiedenen  Glasröhren 
zeigt  sich  in  den  engen  Theilen  derselben  ein  geradliniger 
Lichtfaden,  der  nur  in  der  Mitte  unterbrochen  ist  und  halb 
dem  einen,  halb  dem  anderen  Gase  entspricht.  Wie  ver- 
schieden die  Spectra  der  beiden  Gase  auch  sejn  mochten, 
ein  Streifen  von  einer  beliebigen  Farbe  in  dem  einen  Spec- 
tram setzte  sich  in  dem  anderen,  wenn  er  in  demselbem 
nicht  ganz  erlosch,  in  gerader  Linie  fort,  wobei  im  Allge- 
meinen seine  Lichtstärke  sich  änderte. 

100.  Zur  Beobachtung  der  Spectra  bediente  ich  mich 
eines  Fraunhofer'schen  Fernrohres,  das  in  einer  Entfernung 
von  4  bis  5™  von  der  yerticalen  Lichtlinie  in  der  Röhre  auf- 
gestellt war.  Das  Flintgas -Prisma,  mit  einem  brechenden 
Winkel  von  45°,  war  unmittelbar  vor  dem  Objectiv,  das 
15  pariser  Linien  Oeffnung  hatte,  befestigt.  Die  Vergrö- 
fserung  durch  das  Ocular  war  so  gewählt,  dafs  eine  stär- 
kere Vergröfserung  keine  neue  feinen  Linien  mehr  erken- 
nen liefs  und  nur  die  Lichtstärke  verminderte. 

Die  in  der  vorigen  Nummer  beschriebene  Zusammen- 
stellung zweier  Glasröhren  hat  noch  eine  zweite  Anwen- 
dung. Richtet  man  nämlich  das  Femrohr  auf  diejenige 
Stelle,  wo  die  beiden  engen  Röhren  zusammenstofsen, 
so  sieht  man  gleichzeitig  die  Spectra  der  beiden  verschie- 
denen Gase  und  kann  diese  Spectra  mit  einander  verglei- 
chen und  die  gegenseitigen  Dimensionen  der  einzelnen  Theile 
derselben  bestimmen.  Das  Spectrum  des  Wasserstoffgases 
scheint  mir,  seiner  besonderen  Beschaffenheit  wegen,  bisher 
als  das  geeignetste,  um  bei  dieser  Vergleichung  als  Anhalte- 
punkt  zu  dienen. 

101.  Die  Röhren,  die  ich  zuerst  untersuchte,  waren 
ursprünglich  mit  Wasserstoffgas,  Stickgas  und  Kohlensäure 
gefüllt  und  gaben^  so  viel  als  möglich  evacuitt,  äiäx^Xä- 

ristiscbe,  ganz  und  gar  von  einander  ^exsdiVeAcue,  ^dcÄsoR 
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Spectra.  Ich  beschränke  uuch  hier  auf  blofse  AndeutuDgcn 
über  diese  und  die  bisher  beobachteten  Spectra,  eine  ge- 
nauere Beschreibung  mit  bildlicher  Darstellung  mir  vorbe- 
haltend '). 

102.  Iin  Spectrum  des  Wasserstoffgases  concentrirt 
sich  fast  das  ganze  Licht  auf  drei  Streifen,  einen  blendend 
rotheu  am  äufsersten  Ende  des  Spectrums,  einen  schönen 
grünlich  blauen  und  endlich  einen  weniger  hellen,  violetten, 
dessen  Abstand  von  dem  grünlich  blauen  etwa  ein  Drittel 
weniger  betrug  als  der  Abstand  dieses  Streifens  von  dem 
blendend  rothen.  In  der  engen  Röhre  erscheint  der  elek- 
trische Lichtstrom  roth. 

103.  Im  *  Spectrum  des  Stickgases  sind  alle  Farben 
schön,  keine  derselben  ist  verwaschen,  wie  in  den  breiten 
Räumen,  die  zwischen  den  hellen  Streifen  des  Wasserstoff- 
Spectrums  liegen.  In  dem  Räume  des  Rothen,  Orange  und 
Gelben  finden  sich  15  dunkelgraue  feine  Linien ,  in  fast 
gleichem  Abstände  von  einander.  Von  diesen  kommen  sechs 
auf  Orange  und  Gelb.  Diese  beide  Farben  sind  schön; 
vom  Orange  angerechnet,  ist  das  Rothe  ins  Braune  schat- 
tirt,  wird  aber  nach  dem  Ende  des  Spectrums  hin,  das  sich 
über  den  blendend  rothen  Streifen  des  Wasserstof%ases 
hinauszieht,  heller  und  reiner.  Yon  dem  Gelben  ist  ein 
breiterer  grüner  Raum  durch  einen  schmalen  schwarzen 
Streifen  getrennt;  der  gröfsere  Theil  dieses  Raumes  erscheint 
von  dem  schwarzen  Streifen  an  gerechnet,  schwarz  schattirt. 
Für  ein  schärferes  Auge  löfst  sich  indefs  diese  Schattirung 
in  sehr  feine  schwarze  Linien  auf,  die  wiederum  gleich  weit 
von  einander  abstehen,  aber  einander  näher  liegen,  als  die 
früher  erwähnten  Streifen  im  Rothen,  Orange  und  Gelben. 
Der  übrige  grüne  Raum  ist  noch  mehrmals  abgetheilt.  An 
das  Grüne  stolsen  zwei  schöne  hellblaue  Streifen,  die  unter 
einander  und  von  dem  Grünen  durch  schmale  schwarze 
Streifen  scharf  begräuzt  sind.  Das  blau-  und  roth- violette 
Ende  des  Spectrums  bilden  neun  scharf  begränzte  violette 
Streifen,   die   mit   dunkeln  abwechseln.     Jene    haben  ver- 

■^J  Bei  der  Aufuahiue    der   verscbicdeucn  S[)ecira    haben    mich   die  Studi- 
readen,   Hr.  Livk  und  IJr.   Dronke,  unVcrsluVtt. 
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schiedene  Helligkeit,  diese  erscheinen  theils  dunkel  violett, 
theils  schwarz.  Der  vierte  und  fünfte  helle  Streifen,  durch 
einen  schwarzen  getrennt,  haben  das  meiste  Licht,  die  vier 
folgenden  treten  weniger  hervor,  jedoch  der  letzte,  eine 
scharfe  Gränze  des  ganzen  Spectrums  bildend,  am  meisten. 
Das  Licht  des  Entladungsstromes  in  der  engen  Röhre  ist 
gelbroth. 

104.  In  dem  Spectrum  der  Kohlensäure  (siehe  die  115. 
Nummer)  erscheint  der  helle  Theil  durch  sechs  scharf  be- 
gränzte  helle  Streifen  in  fünf  Räume  getheilt,  von  welchen 
die  beiden  ersten  gleiche  Breite  haben,  der  dritte  und  na- 
mentlich die  beiden  letzten  etwas  breiter  sind.  Der  erste 
der  sechs  Streifen  befindet  sich  an  der  äufsersten  Gränze 
des  Rothen,  der  zweite  ist  röthlich  orange,  der  dritte  grün- 
lich gelb,  der  vierte  grün,  der  fünfte  blau  und  der  letzte 
violett.  Die  zwei  ersten  Räume  werden  beide  durch  schmale 
schwarzgraue  Streifen,  von  denen  jedesmal  zwei  an  den 
hellen  Streifen  anliegen,  in  drei  gleichbreite  Unterabtheilun- 
gen getheilt.  Der  erste  Raum  ist  braunroth,  der  zweite 
schmutzig  orange  und  gelb.  Der  dritte  und  vierte  Raum 
sind  etwas  verwaschen  grün  und  durch  Schattirungen  mehr- 
fach abgetheilt,  der  fünfte  Raum  ist  ein  ganz  verwaschener 
und  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,  die  von  der  rothen 
Seite  her  nach  der  violetten  hin  abschattirt  sind.  Nach  dem 
zuletzt  angeführten  violetten  Streifen  kommt  noch  ein  dunk- 
lerer Theil  des  Spectrums,  so  breit  etwa  wie  der  rothgelbe 
Theil  desselben.  In  diesem  dunkleren  Theile  werden  durch 
drei  scharf  hervortretende  violette  Streifen,  deren  Breite 
von  derselben  Ordnung  ist,  als  die  Breite  der  früheren 
sechs  Streifen,  und  von  denen  der  letzte  die  sichtbare  Gränze 
des  Spectrums  bildet,  drei  Räume  bestimmt.  Der  erste 
dieser  drei  Räume,  welcher  an  den  obigen  sechs  hellen 
Streifen  anstöfst,  ist  etwas  breiter  als  der  dritte,  beide  sind 
absolut  schwarz;  der  zweite  mittlere  Raum  ist  etwa  so  breit 
als  diese  beiden  zusammen  und  ganz  dunkel  violett. 

Der  erste  Streifen,  im  ersten  Augenblick  loesowöict^  ^äki- 
zend  rotb,   verlor,  nachdem  der  Strom  l&B^exe  Tjüs^.  ÄMXÄi 
die  Röhre  gegangen  war,  fast  seine  game  HeWx^eW.  OW). 
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Das  Licht  des  galvaiiischeii  Stromes  in  der  eogen  Röhre 
war  grünlich  tceifs. 

105.  Nachdem  die  Spectra  der  drei  genannten  Gase 
genau  bestimmt  and  aufgenommen  worden  waren,  wurde 
die  in  der  zweiten  Figur  dargestellte  Doppelröhre  mit  zwei 
verschiedenen  Gasen,  mit  Kohlensäure  und  Wasserstoff, 
gefüllt  und  dann  möglichst  evacuirt.  Die  Gase  die  ursprüng- 
lich von  einander  getrennt  waren,  konnten  durch  einen 
Hahn  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Dieses  geschah,  wäh- 
rend der  Strom  gleichzeitig  durch  beide  Röhren  hindurch- 
ging, durch  die  eine  mit  grünlich  weifsein,  durch  die  andere 
mit  rothem  Lichte,  und  das  Spectrum  des  einen  Gases,  der 
Kohlensäure,  durch  das  Femrohr  mit  dem  Prisma  beobach- 
tet wurde.  Gleich  nachdem  der  Hahn  geöffnet  worden 
war,  sah  man  eine  blendend  rothe  Linie  anfänglich  bloCs 
von  Zeit  zu  Zeit  an  der  Gränze  des  Spectrums  aufQackem 
und  bald  nachher  ihre  Stelle  behaupten.  Es  war  dieses 
der  rothe  Streifen  des  Wasserstoffgases.  Die  Farbe  des 
Lichtes  in  den  beiden  engen  Röhren  war  dieselbe,  die  bei- 
den Spectra  waren  constant  und  einander  gleich  geworden* 

Wenn  in  einer  Röhre  überhaupt  zwei  verschiedene  Gase 
mechanisch  gemengt  sind,  so  sieht  man  deutlich,  wenn  man 
die  beiden  Spectra  der  einzelnen  Gase  kennt,  wie  die  Spec. 
tra  dieser  Gase  in  dem  Spectrum  des  gemengten  Gases  sich 
Oberlagem. 

106.  Es  wurde  darauf  eine  einzelne  Röhre  mit  Ammo- 
niakgas  gefüllt  und  evacuirt.  Das  Spectrum  war  augenfäl- 
lig dasjenige,  das  aus  einer  Ueberlagerung  der  beiden  SpeC" 
tra  für  Wasserstoffgas  und  Stickgas  sich  ergiebt.  Das 
Ämmoniakgas  war  augenblicklich  in  seine  Bestandtheile  iser- 
fallen^  es  war  nicht  möglich  gewesen,  das  Spectrum  des  »u-^ 
sammengesetzten  Gases  &u  erhalten. 

107.  Vor  Allem  mufste  nun  die  Bestimmung  und  Auf- 
nahme des  Sauerstof f'Sjfecimms  wünschenswerth  erschei- 
nen. Aber  hierbei  stieCs  ich  auf  neue  und  unerwartete 
Sdiwierigkeiten,  so  dafs  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelun- 

^eo^  eine  vollständige  Anschauung  von  diesem  Spectrum  zu 
gewiimeB.    Damm  beschränke  ich  nnc\v  einslTreäiesi  dss^uC, 
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Uer  nur  zweier  schmaler,  glänzender  Streifen  zu  erwähnen, 
von  welchen  der  eine  die  Gränze  des  Spectnims  bildet 
and  der  andere  schon  in  das  Orange  spielt.  Der  Raum 
zwischen  den  beiden  Streifen  ist  dunkel  braun.  Die  rothe 
Gränze  des  Sauerstoff- Spectrums  reicht  etwas  über  dieje- 
nige des  Wassei'stoff-Spectrums  hinaus,  wonach  denn  auch 
die  blendend  hellen  Gränzstreifen  nicht  zusammenfallen. 

Die  oben  erwähnte  Schwierigkeit  in  der  Feststellung 
des  Spectrums  für  Sauerstoff  liegt  aber  in  dem  langsamen 
Verschwinden  des  freien  Gases,  das  sich  mit  dem  Platin 
der  negativen  Elektrode  verbindet.  Dafs  eine  solche  Ver- 
bindung wirklich  stattfindet,  ist  nicht  nur  aus  der  Verände- 
rung des  Spectrums  abzuleiten,  sondern  folgt  unmittelbar 
schon  daraus,  dafs  das  gebildete  Platinoxyd y  fein  zertheilt 
und  mit  rothgelber  Farbe,  auf  die  umgebende  innere  Glas- 
wand sich  absetzt,  wobei  es  zugleich  im  reflectirten  Lichte 
in  schöner  Weise  die  Farben  der  Newton'schen  Ringe 
zeigt,  während,  wenn  die  Röhre  Spuren  von  Wasserstoff- 
gas oder  Stickgas  enthält,  das  rein  metallische  Platin  zur 
Glaswand  übergeführt  wird. 

108.  Die  Farbe  des  elektrischen  Lichtstromes  in  der 
engen  Röhre  war  anfänglich  roth,  ging  durch  das  Fleisch- 
farbige ins  Grüne,  und  dann  durchs  Blaue  ins  röthlich 
Violette. 

Es  würde  von  ganz  besonderem  Interesse  seyn,  durch 
eine  sorgfaltige  Beobachtung  des  Sauerstoff-Spectrums  fest- 
zustellen, in  welcher  Aufeinanderfolge  die  einzelnen  pris- 
matischen Farben  verschwinden,  während  der  elektrische 
Lichtstrom  aus  dem  Grunde  langsam  erlischt,  dafs  er,  beim 
allmählichen  Fortgehen  des  Sauerstoffgases,  keine  hinrei- 
chende Menge  von  ponderabler  Materie  mehr  findet,  die 
ihm  als  Träger  dienen  könnte.  Die  obige  Farbenscale,  die 
das  Licht  in  der  engen  Röhre  durchmacht,  scheint  uns  zu 
dem  Schlüsse  zu  berechtigen,  dafs  zuerst  die  weniger  brech- 
baren Strahlen  wegfallen  und  allerdings  sieht  man  auch  zu- 
enX  die  beiden  glänzend  rothen  Streifen  de&  S^^cXxxnDS» 
^hlassen  und  vielleicht  ganz  verschwinden.  Um  ^«^  ^^ 
Erscheinung  vollstäDdig  zu  beobachten,  müssen  ^«Kt^aews^ 
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dere  Vorsichtsiiiafsregeln  geDOimnen  werden,  um  das  Sauer- 
stoffgas absolut  rein  zu  erhalten. 

109.  Denn,  wenn  auch  nur  die  kleinste  Menge  von 
einem  anderen  Gase  dem  Sauerstoffgase  beigemengt  ist, 
so  wird  sich  das  beigemengte  Gas  in  demselben  Maafse 
mehr  in  dem  Spectrum  des  Sauerstoffgases  geltend  machen, 
als  das  letztgenannte  Gas  fortgeht.  Aus  diesem  Grunde 
mufsten  zwei  Röhren  als  unbrauchbar  zu  definitiven  Bestim- 
mungen verworfen  werden:  in  beiden  konnte  man  die  Art 
des  beigemengten  Gases  mit  Bestimmtheit  angeben.  In  dem 
ersten  Falle,  auf  den  die  obigen  Angaben  sich  beziehen, 
trat  das  oben  beschriebene  Spectrum  der  Kohlensäure  immer 
mehr  hervor  und,  wie  befremdend  diefs  auch  anfänglich  er- 
scheinen mochte,  die  befriedigende  Erklärung  fand  sich  bald 
darin,  dafs  durch  denselben  Evacuirungs-Apparat  (vermittelst 
Quecksilber)  unmittelbar  vorher  Kohlenoxydgas  (was  hier, 
nach  (115),  der  Kohlensäure  gleichkommt)  evacuirt  worden 
war.  In  der  zweiten  Röhre  machte  sich  das  Spectrum  des 
Stickstoffgases  kenntlich;  auch  sie  mufste  verworfen  werden, 
weil  dem  Sauerstoffgase  offenbar  Luft  beigemengt  war. 

110.  Ich  habe  bereits  früher  (73)  in  dem  Erlöschen 
des  elektrischen  Stromes  im  Sauerstoffgase  einen  Beweis 
dafür  gesehen,  dafs  im  absolut  leeren  Raum,  den  wir  nur 
mehr  oder  weniger  annähernd  darstellen  können,  kein  Strom 
bestehen  kann.  Wir  können  hier  noch  hinzufügen,  dafs 
ein  elektrischer  Strom  im  luftleeren  Räume  jedenfalls  nicht 
leuchtend  seyn  kann;  denn,  wenn  dieses  der  Fall  wäre, 
sO  müfste  das  Spectrum  des  leeren  Raumes  in  den  verschie- 
denen Gasspectra  sich  wiederfinden.  Diese  Spectra  haben 
aber  nichts  Gemeinsames. 

111.  Es  wurde  hierauf  versucht  das  Spectrum  des  SHck- 
oxydgases  zu  bestimmen.  Aber  vergeblich:  eine  Stickoxyd- 
röhre gab  das  Spectrum  des  Stickgases  selbst,  mit  einer 
Modification  die  offenbar  reinem  Sauerstoffgase  zuzuschrei- 
ben war  und  die  sich  namentlich  durch  einen  glänzenden 
Streifen  nahe  am  Ende  des  Rothen  und  darin  kundgab,  dafs 
das  hräanhche  Roth  an  der  Gränze  des  Orange  ein  helles 

^ofA  wnirde.     Die  feinen   charakteristisd\eT\  lAi^Äciv  xtcv  ^Ot 
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theo,  Orange  and  Gliben  behielten  ihre  ganze  Schärfe; 
nur  die  äufisersten,  welche  der  helle  Streifen  theilweise 
überlagerte 9  waren  verschwunden,  so  daüs  von  solcheik  Li- 
nien, zwischen  dem  hinzugetretenen  hellen  Streifen  und  der 
Gfänze  des  Orange,,  nur  noch  sechs  übrig  blid)en.:  .  AU- 
mihlich  erlosdh  der  glänzend  rothe  Streifen,  und, es  stellte 
aich  im  Ganzen  das  reine  Stickga&vjSpectrum  her  mit. einer 
Pracht,  in  der  ich  es  bis  dahin  nicht  gesehen  hatte. 

Das  Stickstoffoxydgas,  in  einer  Menge,  .die  .kaum  durch 
die  empfindlichste  Waage  nachgewiesen  werden;  .'konnte,  war 
chemisch  analysirt.  Eä  zerfiel  beim  Durchgehen  des  Stromes 
aogenblicklich  in  seme  Bestandtheile,  Stickgas  und  Sauer- 
stofEgas,  und  letzteres  verschwand,  indem  es  allmählich  mft 
dem  Platin  der  negativen"  Elektrode  zu  Oxyd  sich  verband. 

112.  Es  konnte  hiemach  kaum  zweifelhaft  erscheinen, 
daÜB  auch  die  weniger  stabilen,  höhern  Oxydätionsstufen 
des  Stickgases,  unmittelbar  in  ihre  einfachen  Bestalultheile 
zerfallen  würden.  Es  wurde,  zur  Bestätigung,  eine  B9bre  mit 
salpetriger  Säure,  die  durch  eine  Mischung  von  Stickoxydgas 
und  Sauerstoffgas  in  bekannter  Proportion  hergestellt  wor- 
den war,  geftillt  und  dann  evacuirt  Das  Spectrum  war 
dasselbe  wie  in  dem  Falle  der  Stickoxydgas-Böhre,  nur  dafs 
der  rothe  Sauerstoffstreifen  anfänglich  noch  glänzender  auf- 
trat ' . . 

113.  Ein  weiterer  Versuch  zeigte,  dafs  auch  Stißkof^- 
^^or  augenblicklich  in  seine  einfachen  Beatandtbeiie  zer- 
fällt   Der  SauerstofCstreifen  war  weniger  hell. 

114.  Hierauf  wurde  TFa^jardainp/^  untersucht.  Hr.Geifs- 
1er  stellte  mit  seiner  bekannten  Kunstfertigkeit  die  schOi^e 
Bohre  in  folgender  Weise  her.  An  dieselbe  wurden,  npch 
zwei  gröfsere  Kugeln,  von  denen  .die  eine  mit  einem  Hahne 
nach  Aufsen. hin  versehen  war,  angeschmolzen. •  Die  Böl^re 
wurde  mit  Wasser  gefüllt  und  dieses  so  lai]^e  gekocht  bis 
nur  noch  Wasserdampf  und  keine  Spur  von  Luft  mehr,  in 
derselben  war,  und  dann  dcir,  bisher. geöffnete,  Hahn, ge- 
schlossen.. Die  Bohre  wurde  über  .  e^ier  Spiritus -Lampe 
stark  erhitzt,   während  die  Kugel  mit  dem  Hahne  in  eiyifQr 

VoggeadorO's  AanaL  Bd,  CV.  .    ^ 
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KUtemischmig  sidi  befand  ^  luid  dann 'wurde  die^e  Kugel 
mit  dem  Hahne  abgeblasen«  Dieselbe  Opearation  wurde 
wiederholt^  indem  die  zweite  Kugel,  die,  wäbrend  die  Rühre 
erhitzt  wurdet  in  der  Ksltemischung  sich  befand^i  abgelplasen 
wurde.  Der  elektrische  Strom  in  der  feinen  Rähre  seigte 
das  schönste  gesättigte  Roth.  Das  Specitrum  war  das 
des  reinen  Wasserstofl^ases  mit  seinen  drei  hervortretenden 
Streifen  y  g^^i  deren  Glanz  alles  Uebrige  so  in  den  Hin- 
tergrund zurücktrat  da£s  hier  die  ^schattimngen  ¥on  Farbe 
und  Lichtstttike  nur  kaum  nodi  bemeikar  waren.  Der  Was- 
seftkmipf  war  in  seine  einfachen  Bestandtheile  zerfallen» 
aber,  zu  meinem  Bedauern  hatte  Hr.  Geifsler  den  Strom 
bereits  früher  schon  durchgeleitet ;  der  eine  derselben,  Sauer- 
stoffgas^  war  bereits  schon  durch  seine  Verbindung  mit  der 
negativen  Platin-Elektrode  verschwunden. 

115.  Nadi  den  vorstehenden  Versuchen  mnfjBte  es  sehr 
zweifelhaft  ersdeinen,  ob  das  früher  beschriebene  Spectrum 
die  Kohlensäure  wirklich  dieser  Säure  in  ihrem  unzersetzten 
Zustande  angehörte.  Die  Säure  konnte  nicht  in  ihre  dn- 
fachen  Bestandtheile  zerfallen  seyn,  denn  sonst  hätten  wir 
das  Sp^ctrum  des  Sauerstoffgases  erhalten  müssen,  virährend 
das  Minimum  fester  Kohle  sich,  vielleicht  nicht  bemerkbar, 
an  die  innere  Glaswandung  abgesetzt  haben  würde.  Es 
blieb  daher  nur  die  Alternative  übrig,  ob  die  Säure  unzer- 
setzt  geblieben  oder  in  Kohlenoxjd  und  Sauerstoff  zerfal- 
len war.  Gregen  erstere  Annahme  spradi  der  Umstand,  dafls 
eine  Ablagerung  von  Platinorf  d  bemerkbar  war  (107).  Durdi 
die  Bestimmung  des  Speotrums  des  KohlemxDgds  vrurden 
alle  Zwdfel  gelöst.  Dieses  Spectrum  war  dasfenige  in 
welches,  namentlich  durch  Verminderung  des  Glanzes  des 
äu&ersten  Roths,  das  Spectrum  der  Kohlensäure  nach  kuncer 
Zfeit  tiberging.  Das  direct  oder,  durch  Fortgehen  des  freien 
Sauerstoffgases,  indirect  erhaltene  Spectrum  des  Kohlenozjd- 
gases  ist  seinerseits  auch  nicht  constant,  ob^eidi  es  sidi  nur 
sehr  langsam  ändert  Während  Platinoxjd  «ich  absetzt 
verschwindet  das  weniger  brechbare  Licht  aus  dem  Spec- 
tmm  (104).  Durdk  das  langsame  Fortgehen  des  SauerstoCEs 
nähert  sieb  das  Irmere  der  Röhre  änem  Vatxmm« 
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.116.  Die  merkwürdige  Analogie  in  dem  chemischen 
T«iitUen  yoa  Jod,  Brom  und  Chlor  findet  dch  anch  in 
ibMi  i^pecbra  wieder  ^).  Ich  gehe  in  eine  Beschreibung 
dieser  Spectra  hier  nodi  nicht  ein,  weil  die  Art,  wie  die 
BUiluren  bidier  hergestellt  wurden,  eine  vollständige  Aui- 
fidiliefiBung  der  Luft  nicht  gestattete  und  .  die  erhaltenen 
Spmrtm  daner  nicht  rein,  sondern  eine  Ueberlagening  zweier 
Spedra  waren.  Ueberdieb  verbinden  sidi  während  des 
Stromdnrcbganges  die  genannten  Substanzen  mit  dem  Pia« 
ton  4er  negativen  Elektrode.  Das  Jodspectrum  dauerte  so 
laüge^  daljs  es  aufgenommen  werden  könnte.  Vier  BromriAr- 
reu  mofsten  nach  einander  angewendet  werden;  durch  jede 
denriben  wurde  nur  ein  einzelner  Theil  des  Spectrums  be~ 
stimmt  und  das  ganze  Spectrum  aus  den  vier  einzelnen  Thei- 
len  desselben  zusammengesetzt.  Das  Spectrum  des  Chlors 
war  von  kurzer  Dauer,  so  dafs  man  es  zwar  deutlich  sab,  aber 
wAi  aufnehmen  konnte.  Das  Gemeinsame  der  dmifipec» 
Ixa,  wodurdh  sie,  soweit  bisher  die  Beobaditungen  reichen, 
von  allen  tibrigoi  Gasspectra  sich  charakteristisch'  unter- 
scheiden,  besteht  in  Ltchtlinienf  anfänglidi  ruhig  später  bloÜB 
durchblitzend^  deren  Breite  von  derselben  Ordnung  ist  als 
die  Breite  der  feinen  Fraunhof er'schen  sdiwarzen  Linien. 
Im  Jodspectrum  ist  die  Stelle  von  fünf  solchen  feinen  Licht* 
Unien  von  grüljster  Lichtintensität  im  Gr&ien  bestimmt  wor- 
den, twti  derselben  liegen  einander  aehr  «ahe.  Das  Brom- 
spectrum gab  eine  gröfsere  Anzahl  solcher  Linien,  die  sich, 
über  mehrere  der  mittleren  Farbenräume  verbreiteten',  zu- 
gleich mit  schuDorzen  Linien,  ganz  den  Fraunhof  er'- 
schen äfanlidi.  Im  Chlor- Spectrum  scheint  noch  eine  grö- 
fsere  Anzahl  von  solchen  feinen  Linien,  schwarzen  sowohl 
als  hellen,  aufzutreten y  deren  Lage  aber  bi^ber  noch  nicht 
bestimmt  werden  konnte«  ^ 

117.    Die  bisher  gewonnenen  chemischen  Resultate  kön- 
nen wir  kurz  in  dem  Folgenden  zusammenfassen. 


1 )  Audi  £e  Einwirkiinc  du  Magneten  auf  Chlor,  Brom*  and  Joddampf, 
wie  ick  sie  bereite  acfaon  angedentet  (16,  17,  69)  habe,  i«t  för  diesel- 
ben cbanabterifdfleb.    idi  werde  später  auf  diesen  Pnnkt  Mtrudikonunen. 
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L  €rewi8se  Gase  (Sauerstofl^  Chlor ,  Brom-  und  Jod- 
dampf)  yerbinden  eich  mehr  oder  yreniger  langsam  mit  dem 
Platin  der  negativen  Elektrdde,  und  die  resoltirenden  Ver- 
bindungen lagern  sich  auf  die  umgebende  Glaswandung 
ab.  Wir  näheren  uns  dabei ,  wenn  die  Gase  rein  sind, 
einem  absoluten  Vacuum. 

IL  Gase  die  aus  zwei  einfachen  Gasen  zusammenge- 
setzt sind  (Wasserdampf,  Ammoniakgas,  Stickoxydul,  Stick- 
oxjd,  salpetrige  Säure)  fallen  augenblicklich  in  ihre  ein- 
fadien  Bestandtheile  auseinander  und  bleiben  dann  unver- 
ändert, wenn  diese  (Ammoniakgas)  sich  nicht  mit  dem  Pla- 
tin verbinden.  Ist  einer  derselben  Sauerstofigas  (im  Wasser- 
dampf und  den  veischiedenen  Oxydations-Stufen  des  Stick- 
stofEs)  so  verschwindet  dieses  allmählich  und  blols  das  an- 
dere Gas  bleibt. 

nL  Wei^n  die  Gase  aus  Sauerstoff  und  einer  festen 
einfadien  Substanz  msammengesetzt  sind,  so  findet  die  voll- 
ständige Zersetzung  durch  den  Strom  nur  langsam  statt, 
indem  das  Sauerstoffgas  zu  dem  Platin  der  negativen  Elek- 
trode geht  (schweflige  Säure,  Kohlenoxydgas,  Kohlensäure) 
Kohlensäure  zerfallt  zunächst  augenblicklidi  in  die  niedere, 
ebenfalls  gasförmige  Oxydations-Stufe  und  in  freies  Sauer- 
stoff, das  allmählich  zum  Platin  geht  (I).  Das  Kohlenoxyd- 
gas wird  langsam  dadurch  zersetzt,  dafs  der  mit  Kohle  ver- 
bundene Sauerstoff  mit  der  negativen  Elektrode  sich  ver- 
bindet '). 

Bonn  den  25.  August  1858. 

1 )  Ich  babe  bereits  früher  schon ,  um  eine  Torlfiiifige  Idee  von  Gasspectr^^ 
EU  geben,  zwei  solcher  Spectra  beschrieben.  Das  erste  derselben  zeigte 
eine,  nicht  sehr  enge,  WasserstofTgasröhre,  die  zu  den  ersten  gehorte, 
welche  Hr.  Geifsler  angefertigt  hat.  Ich  wShlte  dasselbe  seiner  Ein- 
fachheit wegen  aus,  dasselbe  gehört  aber  nicht  dem  reinen  Wasserstoff- 
gase  an,  was  man  nun  auf  den  ersten  Blids  erkennt.  Das  zweite  be- 
schriebene, schöne  Spectrum,  das  als  dem  Fluor- Borgase  angehörig 
bezeichnet  ist,  gehört  wahrscheinlich  eben  so  wenig  dem  reinen  Gase 
an,  wir  können,  mit.  Rücksicht  auf  den  weniger  brechbaren  Theil  der- 
selben mit  seinen  feinen  grauen  Linien ,  mit  ziemlicher  Gewifsheit  an- 
oehmeD,  daSs  dem  Gase  Sbckgas  (Luft)  beigemengt  war  (70,  71). 
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IV.    /^ersuche  über  die  Spannkraft  der  Dämp/e  aus 

Lösungen  von  Salzgemischen; 
von  A.  TVülIner, 

Docent  an  d.  Uoiversität  zu  Marburg. 
(Aas  der  am  23.  Jali  1858  vertheidigten  Habilitatioos- Abhandlaog.) 


1.  In  einer  früheren  Arbeit  über  diesen  Gregenstand  ^) 
habe  ich  den  Einflofs  von  Salzen  anf  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  aus  ihren  Lösungen  untersucht,  und  zunächst  nach- 
-gewiesen,  dafs  die  Verminderungen  der  Spannkraft  des  Was- 
serdampfes, wenn  man  in  gleichen  Wassermengen  verschie- 
dene Mengen  ein  und  desselben  Salzes  auflöst,  direct  pro* 
portional  sind  der  Menge  des  gelösten  Salzes.  Das  Gesetz 
zeigte  sich  bis-zur  Siedetemperatur  des  Wasser,  über  welche 
ich  nicht  hinauszugehen  vermochte,  strenge  gültig,  mochte 
das  Salz  von  nahezu  constanter,  wie  Kochsalz,  oder  von 
veränderlicher  Löslichkeit  sejn. 

Man  kann  auf  )enes  Gesetz  gestützt  für  jedes  Salz  einen 
CoefQdenten  bestimmen,  durch  welchen  sich  die  Yenninde- 
rung  der  Spannkraft  als  Function  der  letztem  ausdrücken 
läfst.  Dieser  Coefficient,  wie  ich  ihn  für  eine  Anzahl  Salze 
damals  bestimmte,  ist  dann  der  Quotient  der  Yenninderung, 
welche  ein  Theil  Salz  in  100  Wasser  gelöst,  veranlalst,  ge- 
theilt  durch  die  Spannkraft  selbst.  Zugleich  ergab  sich  jedodi 
aus  den  damaligen  Yersuchen,  dafs  dieser  Coefficient  im 
Allgemeinen  keineswegs  ein  für  alle  Temperaturen  constan- 
ter sej,  dafis  er  vielmehr  mit  der  Temperatur  stetig  sich 
ändere,  so  dafs  er  mit  grofser  Annäherung  sich  durdi  die 
FonD  darstellen  liels 

wo  Y  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes  von  reinem  Was- 
ser entsprechende  Yerminderung  ist,  welche  ein  Theil  Salz 
in  100  Theilen  Wasser  gelöst  hervorbringt 

1 )  Dwte  Aoo.  Bd.  CHI,  S.  529. 
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t 

bis  zum  Zdtpunkte  der  Condeusation  eich  wie  ein  vollkom- 
nienes  Gas  verbalte,  im  ersten  Falle 

im  zweiten 


0=f(a  +  0».^/da..log5     .     ,     .     (il) 

0 

wenn  Q  die  Wärmemenge,  positiv  wenn  Wärme  frei,  ne- 
gativ wenn  welche  gebunden  wird,  R  eine  Constante/IT 
das  mechanische  Aequivalent  der  Wärmeeinheit,  a+  I  di^ 
Temperatur  vom  absoluten  Nullpunkt  an  gerechnet,  I  die- 
selbe von  dem  Nullpunkt  der  Centesimalscala  in  Graden 
derselben  gezählt,  und  ^  die  der  Temperatur  I  entspre^ 
chende  Spannkraft  des  Dampfes  von  reinem  Wasser  be- 
deutet 

Hr.  Kirch  ho  ff  ueht  daraus  unmittelbar  den  Schlul& 

dafis  das  Yeriiältnife  —  oder  -^  wachse  oder  abnehme,  1e 

nachdem  Q  positiv  oder  negativ  ist. 

3.    Man  sieht  leicht,  dafs  diefs  damit  zusammenfällt,  ob 
6  (§•  1)  negativ  oder  positiv  sej. 

Denn  setzen  wir 

(i  '=1  7i  —  © 
so  ist  nach  dem  eingangs  angefahrten  Gesetze 

eiff  :=z  a-.x 

c  =  ^  =  — (a«'  +  6;t'») 

X  X     ^  ^ 

wenn  wir  für  T  (§.  l)  »'  setzen  und  für  a  und  6  die  Werthe» 
welche  t>\  also  die  gesättigte  Lösimg  bei  der  Temperatur 
erfordert. 

Die  Kirchhoff' sehen  Gleichungen  werden  dann 

0  ==  «  f  (a  +  0«  ??2lIL=g±*£» 
und 

Q  =  A(o+0«^/di» .  log  ^[1  -  (a  +  6  «•)] 
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Und  da  hier  li  allein  nadi  %  variabel  ist,  so  ist  klar/  dafs 
das  Zeichen  von  Q  mit  deiki  von  6  sich  ändert ,  so  daCs'^Q 
für  ein  positives  6  negativ,  für  ein  negatives  positiv  wer- 
den lüüfste.  Umgekehrtrmüüate  also  auch  bei  den  Salzen, 
bei  deren  Lösung  Wärme  frei  wird,  6  negativ,  bei  deren 
Lösung  jedoch  Wärme  gebunden  wird,  6  positiv  seyn. 

4.  Nach  den  Versuchen  ist  jedoch  für  Kocisals,  >chwe- 
felsaures  Kali,  salpetersaures  Kali,  salpetersaures  »Natron  und 
Chlorkalium,  bei  deren  Lösung,  wie  bei  derjenigen  aller 
wasserfrei  krystäUitoenden  Salze,  Q  negativ  iät,  d.  h.  Wärme 
'^bunden  wird,  daä  Z'eichen  von  h  keineswegs'  dasselbe. 
Es  ist  6  für  Kochsalz  gleich  0,  für  schwefelsaures  Kali  ne- 
gativ und  für  die  drei  andern  Salze  positiv.  Für  Zücker, 
bei:  dessen  Lösung,  wie  ich  mich  durch  mehrere  "Versuche 
überzeugte,  ebenfalls  eine  Temperaturemiedrigutig  stattfin- 
det, also  Wärme  gebunden  wird,  ist  h  jedoch  ebenfalls 
negativ.  Bei  der  Lösung  von  Glaubersalz  wird  Wärme 
frei,  jedoch  war  h  nicht  negativ;  sondern  gleit^  |0. 

Die  Erscheinungen,  welche  letzteres  Salz  darbot,  schlie- 
ijsen  noch  einen  Grund  gegen  den  Satz  des  Hm.  Kirchlioff 
in  sich.  Das  Glaubersalz  wirkt,  bei  der  betrachteten  Er- 
scheinung, als  wasserfreies  Salz,  indem  die  Verminderungen 
der  Spannkraft  fortschreiten,  wie  die  Mengen  des  wasser- 
freien gelösten  Salzes.  ,  Da  nun  aber  die  Wärmeentwick- 
lung, welche  man  beim  Lösen  tröckner,  als  wasserhaltige 
krystallisirender  Salze  beobachtet,  eine  Folge  davon  ist,  dafs 
das  Salz,  bevor  es  sich  zu  lösen  beginnt,  sein  Krystallwas- 
ser  an  sich  nimmt,  also  Folge  einer  Zustandsänderung  des 
Salzes  ist>.*wdlcke  in « -Bezug  auf  die  Verminderung-  der 
Spannkraft  durchaus  ohne  Einüuljs  ist,  s<>  würde  ^maä  'mit 
der  Annahme  dieses  Satzes  zwei  sich  ganz  fremde  Vor- 
gänge zu  einander  in  Beziehung  setzen.  '  -  :>t/ 
^  Noch  einen  andern  Schlufs  ziehtHr,  Kirchhoff  aus 
der  zweiten  Gleichung,  nämlich  den,  dafs  bei  sehr  verdünn- 
ten Lösungen  6  =  0  seyn,  -4-  =  Const.  seyn  müsse.  Wenn 
nämlich  zu  einer  Lösung,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
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▼eFdflflnt  isty  noch:  mdhr  Wasser  hinzugesetzt  wird,  so  findet 
»rfabrun^sgemäijs  keine  Wärmeentwicklang.  meiur  statt;  es 
ist  dann  Q  gleich  0.    Es  mufs  dazu  naoltr<  Gleichung  II . 

also  -^  iiach  t  constant  seyn.    Jedoch  auch .  dieser  Schluls 

wird  durch  den  Yersiich  nidit  bestätigt,  da  sich  zeigt,,  daüs 
dib  Verminderung  der  Spannkraft  du-ect  proportional  dem 
Procentgehalte  ist,  dieselbe  also  .bei  verdünnten  und  ton- 
centnrli^n  Lösungen  demselben  €restitze  folgt 

5.  Die  empirischen  Formeln,  welche  sidi  aus  den  er- 
haltenen Zahlen  für  die  untersuchten  Salze  ergaben,  setzen 
uns  in  den  Stand,  für  einen  beliebigen  Concentrationsgrad 
deren  Lösungen  die  Verminderungen  der  Spannkraft  des 
Dampfes  zu  berechnen.  Zugjleich  können  wir  aber  auch^ 
wenn  wir  so  die  SjpannXräfte  des  Dampfes  zweier  Lösun- 
gen kennen,  aus' ihnen  das  Gesetz  für  die  Spannung  des 
Dampfes  eines  Gemisches  derselben,  wenn  sie  chemisch  auf 
einander  nicht  einwirken,  berechnen.  Es  würde  hierdurch^ 
wie  Hr.  Regnault  bemerkt  ^),  ein  vortreffliches  Mittel  ge- 
geben seyn,  zu  untersuchen,  ob  die  Bildung  von  Doppel- 
verbindungen in  der  Lösung  oder  erst  im  Momente  des 
Herauskryst'allisirens  vor  sich  gehe.  Nothwendig  ist  es  je- 
doch, durtoh  den  Versuch  festzustellen,  ob  wirklich  die  Ver- 
minderung .  der  Spannkraft  durch  ein  Lösungsgemisch  sich 
auf  dies»  Weise  bestimmen  lasse.  Ich  habe  zu  dem  Ende 
eine  Anzahl  Versuche  angestellt,  welche  ich  jedoch  auch 
ausdehnte  auf  solche  Lösungsgemische,  bei  denen  eine  che- 
mische Einwirkung  der  verschiedenen  in  Lösung  enthaltenen 
Salze  möglich  und  durch  Berthollet's  Untersuchungen 
auch  nachgewiesen  ist.  Die  Lösungen  stellte  ich. nicht  dar 
durch  Mischung  verschiedener  Lösungen,  sondern  durch 
Lösen  des  nach  bestimmten  Verhältnissen  hergestellten  Ge- 
misches der  verschiedenen  Salze.     Dieser  Weg  ist   einfa- 

1)  Comp t es   rendus   T.  XXX IX^  p,  301,   345  et  397.      Diese  Aooal. 
Bd.  93,  S.  537. 


•ri 


ri!^t9 


LA» 


den  CoDoentrations- 
lann,  ohne  einer 

-     jrr-njt^    .er  ;ilessiin^  ist  die  bereits  früher   von 

^^-»-jin:^  jhL  n.  ia  herots  ^wähnten  Mittheilung  *) 

:••     ri*;.      1    ^m  iniha  üherfinssig  seyn,   nochmals 

IT-  -czi.minta.  s:   &t£s  idi  sofort  übergehen  kann 

x^r  firisaiieiieB  Sesollate  *). 

::s.   ZanfJifiE  smi  so  ciD^erichtety  dafs   die 

xf  ZsDii •&'&. JTOL  ffie  zweiten  die  diesen 

1    gsr'gaifBritgi  fcuiaiikräfte  des  Dampfes  aus 

.;:   X  lülianfszx  £&re£eben,  enthalten.  In  den 

in  Millimetern  ausge- 
Spannkraft  herrorgebracht 


ji— T    ^    Ji^iT  3<ab-fi£izia  lOffiKebenen  Salzmengen.     Von 
sss     .:    u.^7r«~2TX  äik?säi3SMnen  Columnen  enthält  die 

ja  ^sncäisi  direct  hervorgehenden ,   die 
^  ;t:^  as  assoi  Zahlen  entwickelten,  ^äter 
iz  JtswBiielen,  die  dritte  die  durch 
weiche  ein  Theil  jedes  Sal- 
'Wrjs^smässe  selöst  hervorbringen  würde, 
ctf'.r     ifmuiüeitme  dnrcfa  die  Lösung  der  Ein- 
-    -^ifij^iaciv     XSL  wandte,  der  leichtem  Uebersicht- 
.  •_'.    aiious^i  vj^witsühtf  aus  gleichen  Gewichtsmcn- 
:rure  an,  so  dais  die  Einheit  des  Ge- 
;er  iiiaheilen  der  einzelnen  Salze  ist. 
icniestellt  mittels  einer  0,005  gr.  Gc- 
vVaage. 


•  uiui.it     1    ittii  Laboralorium  des  uro.  Magnus 


H 

Beide  Salze  waren  frGlier  t&e3s  gereinigt,  tbeils  nach  . 
fbr^&bgige^  Untorancfamg  alr  ebenüsch  rein  erkumt  An- 
dere Qnantitltcin  deaveUxül  Salze  hatte  ich  bei  meiiiJeD  bü- 
baten  Untersacbnngen  beontEt.  Die  angewandten  LOiungeo 
enthielten  10  nnd  20  Theile  jedei  Salzes  snf  100  Wasser. 

Tabelle  der  Spannkraftavermlqdenuigea  durch  Mi^chnÄgeD  von  Koal- 
as und  GUnbernte. 


'  '  Die  angewandten.  Losungen  enthielten  10  und  20  Theile 
jedes  der  beiden  Salze  auf  100  Wäaset.  Aach  diese  Salze, 
wie  in  allen  anderen  Fällen,  waren  von  demselben  Salze, 
das  zu  den  früheren  Veisudien  gedient  hatte. 

Tafielle  der  BptumkiaasreriniiideruDgea  durch  Hischnngen  von  Kalt- 
nnd  Natron- Salpeter. 
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m.    Mischung  tod  Kochsalz  and  snlpetersaarem  KalL 

Die  untersuchten  Lösungen  enthielten  10  Theile  NaCI 
hlOTheüe  KO.NO*  und  20  Theüe  NAC1+20.KO.NO». 


Tabelle  der  SpännkraftsrermindeniDgen  durch  Mischungen  von  Koch- 
salz und  Kali- Salpeter. 


Mittelw. 

Spann- 

förlH-1 

Yerminderangen 

Mittelwerth 

erbalten 

Tcmp. 

kraft  de« 
Wasser- 

durch 

1 

für  1  + 

-ITheü 

durch  Ad- 
dition d. 

. 

damp(s 

10  +  10 

Tbl. 

20  +  20 
Tbl. 

beol». 
achtet 

berech- 
net 

Yennmd« 
von  NaCl 
+KO.NO» 

mm 

mm  ' 

mm 

mm 

mm 

18,1*  C 

15,55 

0,90 

1,70 

0,090 

0,129 

0,113 

21,8 

19,42 

1,14 

2,24 

113 

161 

154 

22,4 

:   20,14 

1,40 

2,80 

140 

167 

159 

25,8 

24,69 

1,59 

3,18 

159 

206 

196 

26,3 

25,44 

1,99 

3,89 

196 

212 

202 

ao,2 

31,91 

2,68 

5,32 

268 

268 

256 

30,6 

32,65 

2,53 

5.02 

252 

273 

261 

34,4 

40,45 

3,38 

6,66 

335 

335 

324 

37,9 

49,04 

4,02 

7,80 

394 

.410 

390 

39,0 

52,03 

4,47 

8,80 

442 

436 

416 

43,7 

66,72 

5,35 

10,51 

528 

559 

534 

44,1 

68,15  > 

5,90 

11,40 

577 

570 

546 

46,7 

77,88 

6,50 

13,15 

653 

.   652 

626 

49,1 

87,93 

7,09 

14,32 

713 

737 

709 

49,5 

89,73 

7,82 

15,06 

783 

754 

724 

53,2 

107,69 

9,39 

18,30 

.     923 

902 

869 

55,0 

117,47 

9,35 

19,45 

960 

980 

950 

55,6 

120,92 

10,29 

20,49 

1,026 

1,013 

979 

58,4 

138,10 

11,48 

23,16 

155 

156 

1,119 

59,8 

147,55 

12,41 

24,92 

244 

■-'  237 

■  197 

623 

165,45 

13,95 

28,08 

401 

386 

346 

63^9 

177,9« 

14,83 

29,66 

483 

490 

450 

65,5 

191,21 

16,30 

32,07 

612 

603 

561 

68,5 

218,38 

18,92 

37,60 

884 

829 

>  789 

68,7 

220«28 

18,55 

37,05 

852 

844 

805 

71,7 

250,68 

21,40 

42,34 

2,121 

2,100 

2,060 

73,8 

274,31 

22,95 

45,90 

295 

*^     296 

263 

75,0 

288,51 

23.78 

47,75 

384 

418 

1S65 

77A 

320,20 

26,47 

53,72 

673 

681 

660 

78.2 

329,54 

27,61 

55,72 

777 

761 

740 

80,8 

366,35 

29,60 

60,62 

3,007 

%069 

3,tD62 

81,5 

376,85 

31,84 

63,97 

193 

158 

156 

884) 

414,67 

34,97 

694^4 

497 

"475 

490 

84,4 

423,00 

34,20 

69,50 

460 

544 

565 

94 


TU. 


Mktelwerth 


1«  — 16    2D+aO       beob- 


«i 
Ä* 


4X49 


3M.r« 


^Na^^V 


60w33  '■  4.03& 

SClSI  i  ^2 

UX  I  701 

IM:»  !  5^10 

IISlTO  ■  947 

1&60  6,363 


ScM« 
SA.:* 
^9 


bcrech- 


3^7 

4,369 

749 

&.ai6 

959 
6,370 


Mittelw. 
för  14-1 
erlialteii 
Jqrdi  Ad- 
dition d. 
Vermmd. 
von  Na  Gl 
+KONO» 


4,047 

445 

857 

5,524 

6,223 

681 


nr     M~»rxi2{  ▼*■  falpetersairea  Natron  «nd 


CkUrkaUaa. 


• 


£ro{ser  \irsdehnnng  imtersadlite  L&- 
iedm  Sabcs  aaf  100  Wasser. 


eiae  Bfischiuig  nm 


lYcmimd.  d. 

^«m«rat 

1     Tersünar-' 

V«fBiiBdcniiif 

1  +  ld-Kh 

^'^l^tt** 

Äft- 

no^  iurdk  ^ 
»  — ^ 

fir  1- 

^1 

1  Addition  d. 
Vermkider. 

iknati:» 

TW        j 

kcokad* 

!C 

bCINlIIMt 

d.  KQ 
4-\a0.N0^ 

MB 

.. 

BB 

l 

r .-:: 

U'?^ 

!>* 

61090 

1 

0,103 

0,103 

ix: 

IKii» 

13#     . 

075 

9 

110 

109 

£l4 

il.U 

■» j^ 

19 

143 

142 

^# 

».* 

3L«^ 

151 

l 

148 

146 

di) 

lSii4 

X4»     . 

174 

l 

181 

179 

JtKi 

iSKf4 

4jfl> 

dM 

\ 

186 

183 

T"^ 

••'•  "-♦ 

4.<ll> 

^M 

i 

1S8 

195 

J».£ 

Ä^t 

4.«r 

214 

i 

«9 

224 

s».* 

iy;ü 

KM 

^55 

i 

238 

233 

,<!.« 

4iii,i& 

5i5: 

täO 

1 

287 

284 

4M.J# 

.V» 

:Sb 

1 
1 

292 

289 

4S*" 

•54 

357 

. 

34S 

345 

•* 

^  f 

?iw 

•.» 

»8 

372 

369 

.v^M 

S44 

4tt 

386 

384 

>y,;-? 

v:M 

44j 

t 

430 

428 

« 

*  ^ «  *  » 

>;?."! 

S?4 

4» 

■ 

477 

476 

«c»   • 

i*i 

471 

• 

486 

486 

o* 

U.Ä 

516 

^ 

518 

518 

*'  >5^ 

!/.•• 

53» 

• 

557 

556 

V  '^ 

IUI 

560 

581 

586 

s^>: 

lL4i 

624 

622 

624 

95 


Temp, 


SpMUltrdl 

Wasser- 

dampfes 


Vemiode» 

ruQ^  darcb 

20+20 

Thlc. 


beobachtet 


berechnet 


Vermuid.  d. 
!-+•!  durch 
Addition  d. 
Verminder. 

d.  KCl 
-l-NaO.NO* 


51,7 
6a«2 
65^ 
65^ 

67,8 
58,4 

f59,7 
62,3 
63,1 
05,5 
65,7 
67,9 
68,5 
69,5 
71,7 
73,3  5 
74,9 
75,0 
76,8 
78,9 
80,6 
81,5 
82,9 
83,9 
85,1 
87,5 
88,1 
89,0 
92,8 
95,8 
98,2 
99.9 

106,0 


mn 


89,73 
100,07 
107^69 
120,92 
122,68 
134,25 
138,10 
-146,74 
165,45 
171,58 
191,21 
192,93 
212,67 
218,37 
228,12 
250,68 
268,58 
287,33 
288,51 
311,05 
339,12 
366,36 
876,85 
394,02 
414,67 
434.75 
477,38 
,  488,57 
505,76 
584,02 
655,13 
712,39 
757,28 
760,00 


12,50 
14,35 
15,35 
17,13 
17,40 
19,29 
19,21 
20,76 
24,12 
24,47 
26,30 
28,39 
31,33 
30,90 
33,55 
35,04 
38,40 
40,41 
40,26 
45,20 
49,72 
52,95 
54,15 
57,56 
58,68 
63,50 
67,00 
71,86 
75.43 
87,07 
93,22 
98,86 
108,84 
108,14 


0,625 
717 
767 
856 
870 
964 
961 

1,038 
206 
224 
315 
419 
566 
545 
678 
752 
920 

2,020 
013 
260 
486 
647 
702 
878 
934 

3,175 
350 
593 
771 

4,353 
661 
943 

5,442 
407 


>j 


0,641 
715 
765 
865 
872 
957 

QMS 

1,044 
189 
223 
365 
389 
517 
CKni 
630 
787 
918 

2,052 
060 
225 
425 
621 
688 
817 
966 

3,110 
412 
494 
620 

4,180 
686 

5,092 
417 
437 


0,643 
721 
773 
869 
883 
972 

1,003 
063 
206 
251 
404 
419 
566 
612 
690 
864 

2,003 
153 
162 
346 
575 
795 
878 

3,026 
194 
362 
725 
811 
970 

4,666 

5,807 
836 

6,'257 
286 


V.    Mischuog  von  saipetersaarem  Natron  und  «chwefel- 

saureiD  Kali 

Wegen  der  geringen  Löslidbkeit  des  schwefelsauren  KaU 
enthielten  die  untersuchten  Lösungen  nur  5  und  10  Theile 
eines  jeden  Salzes. 
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Tabelle  der  SpsDDknifTfvenniDdeningen  durch  MischnngeD  vod 
^bwefelgaorem  Kali  und  salpetenaurem  Natron. 


V\- erth  fui 

>:irr- 

v.m:-i 

srafta 

Mittelwert}!  fiir 

1-+-1 

-   ^«  ■  >  > 

L*.  *  ats 

Mir» 

• 
•  • 

1  +  1  ThI. 

durch  Ad- 
dition der 

'»"♦  ..-*-«-^'- 

t"^* 

!'-hlO 

beob- 

!   berech- 

W^erlhe 4'. 

acLtet 

KO.SO' 

■.jiniM 

Ti.it, 

Tl.!!. 

net 

NaO.NO* 

« 

BS 

am 

mm 

mm 

?».'  .. 
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B.  Vergleichen  -mr  auch  hier  wieder,  um  zunächst  Auf- 
[aus  zu  erhalten  über  den  Einflufs  der  Menge  des  ge- 
m  Gemisches,  die  dem  verschiedenen  Concentrationsgrade 
sr  Lösungen  entsprechenden  Verminderungen  bei  ein  uüd 
[derselben  Temperatur,  so  zeigt  sich  auch  hier  sofort,  dafs 
1^  Verminderungen  der  Spannkraft  proportional  sind  der 
^Menge  des  in  der  Lösung  enthaltenen  Salzgemisches.  Es 
\kt  auf  den  vier  Tabellen,  auf  denen  die  Verminderungen 
If9r  verschieden  procentige  Lösungen  mitgetheilt  sind,  die 
I2ahl  der  vierten  Columne  stets  das  Doppelte  derjenigen  in 
^der  dritten  Columne,  oder  vielmehr  dieselben  sind  respec- 
live  das  10  und  20  fache  der  in  der  ersten  der  mit  Mittel- 
werthe  für  1  -f- 1  überschriebenen  Columnen  enthaltenen 
Zahlen.  Diese,  die  Verminderungen  für  die  angenommene 
Sinheit,  wurden  erhalten  dadurch,  dafs  die  Summe  der  in 
jeder  Horizontalreihe  enthaltenen  Venninderungen  durch  die 
Summe  der  überschriebenen  Procentgehalte,  also  in  den  Ta- 
beUen  I,  II,  III,  V  durch  30,  in  Tab.  IV  durch  20  dividirt 
würde. 

Die  Abweichungen  von  dieser  Gesetzmafsigkeit  sind  so 
klein,  dafs  sie  vollständig  innerhalb  der  Gränzen  der  un. 
vermeidlichen  Beobachtungsfehler  bleiben,  welche,  wie  idi 
früher  nachwies,  in  Temperaturen  über  60"  leicht  3""*  er- 
reichen können. 

Es  läfst  sich  darnach  allgemein  das  Gesetz  aufstellen: 
»Wenn  man  in  Wasser  Substanzen  auflöst,  welche  keine 
eigene  Spannkraft  besitzen,  so  vermindern  dieselben  die 
Spannkraft  des  Wasserdampfes  direct  proportional   ihrer 
Menge. « 
7.     Auf  diese  Gesetzmafsigkeit  gestützt,  können  wir  nun 
die   Verminderungen    durch    ein   Gemisch    von   Salzen  mit 
den  Verminderungen  der  Spannkraft,  welche  die  einzelnen 
Salze,  wenn  sie  in  der  gleichen  Wassermenge  gelöst  wärerij 
hervorrufen  würden,  vergleichen.     Bekanntlich  schliefst  bei 
einer  Lösung   ein   Salz,   aufser  bei   einer  chemischen  Zer- 
setzung und  gleichzeitiger  Entstehung  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung, das  andere  nicht  aus;  sie  können  zugleich  in  Lö- 

PoggendorfPs  ADoal.  Bd.  CY.  7 
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sung  seyn  und  zwar^  naheasn  inrenigstensy    jedes  in  solcher 
Quantität  y  als  wenn  das  andere  nicht  zugegen  wäre.     Wir 
«mausen  daher  auch  hier  annehmen,  dafis  die  einzelnen  Salze 
;iD:;der  ganzen  Wassermenge  gelöst  seyen,  so  dafis  wir  be- 
;tii^lich  10  und  20  procentige  Lösungen  jeden  Salzes  haben. 
Ich  habe  audi  hier,  um  allgemein  vergleichbare  Resultate 
zu  haben,  die  Verminderungen  für  einprocentige  Lösungen 
jeden  GenrisehSs':  berechnet.     Um  mit  diesen  nun  die  Yer- 
mindierungen)  Burdi  die  einzelnen  Salze  zu  vergleichen,  mufis 
man  nach  dem  eben  Gesagten  die  Summe  der  letztern  neh- 
men.    So  ist  z.  B.  die  Summe  der  Verminderungen,  welche 
ein  Theil  Kochsalz  gelöst  in  100  Wasser  hervorbringt,  die 
Gröfse,  welche  wir)  mit  der  Verminderung  durch  die  ange> 
nonmuene  Einheit  dies  Gemisches  vergleichen  müssen.    Diese 
Gröfsen  müssen  glrieh.  sejn,  wenn  es,  wie  in  §.  5  bemerkt 
wurde,  gestattet  seyn  soll,    aus  den  Spannkräften  zweier 
Lösungen  die  Spannkräfte  eines  Gemisches    derselben    zu 
berechnen. 

Bei  Vergleichung  dieser  Gröfsen  finden  wir  nun  aber, 
dafs  sie  nicht  gleich  sind,  ja  dafs  sie  nicht  einmal  in  einem 
Constanten  Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Die  Gesetze 
des  Verlaufes  der  Verminderungen  sind  für  die  Gemische 
durchweg  von  jenen  berechneten  ganz  verschieden,  ja  selbst 
der  Charakter  dieser  Verschiedenheit  ist  für  jedes  Gemisch 
ein  besonderer.     Gehen  wir  dieselben  einzeln  durch. 

L    Gemisch  von  Glaubersals  aad  Kochsalz. 

Aus  einzelnen  Werthen  der  Verminderungen  berechnet 
sich  für  die  Verminderungen  durch  dieses  Gemisch  die  Formel 

NaCl+NaO.SO»   F  =  0,00934  7  —  0,00000137  T» 

vrenn  F  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes  von  reinem 
Wasser  entsprechende  VermLoderung  durch  die  angenom- 
mene Einheit  des  Gemisches  ist.  Die  Betrachtung  der  bei- 
den vorletzten  Columnen  der  ersten  Tabelle  zeigt,  dafs 
dieselbe  die  beobachteten  Werthe  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit wiedergiebt. 


r 
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Für  die  einzelnen  Salze  ergaben  frühere  Beobachtungen 

fürNaCl  r  =  0,00601  r 

>    Na  O.SO «     r  =  0,00236  T 

NaCl+NaO.SO'     F=  0,00837  T 

Während  also  für  die  getrennten  Lösungen  das  Ver- 
htitnifs 

—  =  Const. 

ist  es  luer,  obwohl  eine  chemische  Einwirkung  der  beiden 
&dze  auf  einander  nicht  möglich  ist,  eine  mit  wachsender 
Temperatur  abnehmende  Function  derselben.  Es  ist  dieses 
un  so  auffallender,  da  sich  die  Gleichung  für  die  Yermin- 
derungen  durch  Kochsalz  auch  in  Temperaturen  über  100^ 
noch  gültig  erweist. 

II.     Salpetersaures  Kali  und  salpetersaiires  Natroo. 

Auch  bei  diesen  Salzen  ist  eine  chemische  Einwirkung 
nicht  möglich;  nichtsdestoweniger  folgen  die  Verminderun- 
gen des  Gemisches  und  die  der  getrennten  Lösungen  ganz 
verschiedenen  Gesetzen.  Die  durch  Addition  der  für  die 
einzelnen  Salze  gültigen  Ausdrücke  sich  ergebende  Glei- 
chung ist: 

KO  .NO^    V  =  0,001965  T  +  0,00000108  T^ 

NaO.NO^    F=  0,00315     r  + 0,00000090  T^ 

KO.NO*+NaO.NO^  r=  0,005115  T  + 0,00000198  T» 

Die  durch  das  Gemisch  dieser  beiden  Salze  hervorgebrach- 
ten Verminderungen  fügen  sich  nicht  einer  einzigen  Glei- 
chung, sondern  wir  müssen  um  sie  wiederzugeben  in  niedem 
Temperaturen  einen  anderen  Interpolationsausdruck  anwen- 
den, als  in  höheren.  Bis  gegen  73«  oder  bis  T  =  265  fol- 
gen sie  der  Gleichung 

F  =  0,005009  T  + 0,00000291  T^ 

in  höheren  Temperaturen  bis  zum  Siedepunkte 

V  =  0,00576  T 
Die  Curve  hat  also  bei   73**   einen  singulären  Punkt,  und 
geht  da  in  eine  gerade  Linie  über. 

1* 
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Die  bei  den  Lösungen  der  getrennten  Salze  beobachte- 
ten Erscheinungen  boten  in  der  Nähe  der  Siedetemperatur 
etwas  Aehnliches.  Die  Verminderungen  beider  Salze  folg- 
ten den  für  sie  aufgestellten  Gleichungen  nur  bis  gegen 
lüO^y  die  Verminderungen  für  Salpeter  nahmen  von  da  an 
wieder  ab,  um  bei  110°  den,  wie  es  schien,  von  da  ab 
constanten^  Werth  1,68"""  zu  erhalten,  während  sie  für  sal- 
petersaures Natron  äufserst  langsam,  fast  proportional  der 
Temperatur  zunahmen. 

Di^' übrigen  untersuchten  Gemische,  bei  denen  eine  che- 
misdie  Wechselwirkung  der  in  Lösung  enthaltenen  Salze 
mögßch  ist,  zeigen  in  ihrem  Verhalten  die  auffallendste 
Aehnlidikeit;  für  alle  ist  das  Verhältnifs 

-=7  =  Const. 

während  die.. aus  den  Spannkraftsvermiuderungen  der  ge- 
trennten Lösungen  gebildeten  Ausdrücke  die  gröfste  Ver- 
schiedenheit zeigen. 


111.    Koj(Tli«alz  und  salpetersaures  Kali. 

Die  beobachte'ten,  durch  Lösung  des  Gemisches  hervor- 
gebrachten, Verminderungen  ergeben  die  Gleichung: 

r  =  0,00838  T 

während  die  Addition  der  beiden  für  die  Verminderungen 
durch  die  einzelnen  Salze  gültigen  Gleichungen 

Na  Cl  V  =  0,00601      T 
KP .  NO^   r  =  0,001965  T  +  0,0(KMK)I08  T^ 
Na  Cl  +  KO .  NO  *   F  =  0,00797     T  +  0,00000108  f^ 
ergiebt. 

IV.  Für  ein  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  Chlorkalium 
und  salpetersaurem  Natron  würden  die  früher  gefundenen 
Zahlen  «die  Gleichung  ergeben: 

KCl  r  =  0,00390  T  +  0,000000538  T^ 

NaO  .  NO^   V  =  0,00315  T  +  0,000000907  T* 

/fC7^JVaO.NO*   K  =  0,00705  T  +  0,000001445  T« 
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während '  die  beobachteten  Zahlen  für  das  Gemisch  aus 
Chlorkaliuni  und  salpetersaurem  Natron  ergeben 

V  =  0,00715  T 

Die  durch  die  Lösung  dieses  Salzgemisches  hervorgebrach- 
Xesk  Verminderungen  sind  also  um  yieles  kleiner,  als  die 
durch  ein  Gemisch  von  Kochsalz  und  Kalisalpeter  veran- 
lafsten. 

V.    Schwefelsaares  Kali  und  salpetersaures  Natron. 
Aus  den  Versuchen  ergiebt  sich 

V  =  0,00570  T 

während  die  für  die  einzelnen  Salze  früher  gefundenen  Aus- 
drücke ergeben: 

.  .  KO.SO^    r  =  0,00383  T  — 0,0000019      T* 

NaO.  NO^   V  =  0,00315  T  +  0,000000907  T^ 

KO .  SO  3  -h  Na  O .  NO  *  F  =  0,00698  T  —  0,000000993  T* 

Nach  den  Untersuchungen  von  BerthoUet  findet  bei 
solchen  Salzlösungen  eine  wechselseitige  Zersetzung  in  der 
Weise  statt,  dafs  die  vier  möglichen  Salze,  welche  aus  den 
beiden  in  Lösung  vorhandenen  sich  bilden  können,  wirk- 
lich entstehen.  Bei  den  beiden  Gemischen  IIL  und  IV.  ist 
es  jedoch  nicht  möglich  eine  Combination  der  vier  mög- 
lichen Salze  so  zusammenzustellen,  dafs  aus  den  für  die 
einzelnen  Salze  gültigen  Werthen  für  V  ein  linearer  Aus- 
druck für  das  Gemisch  sich  ergeben  könnte.  Anders  je- 
doch bei  dem  Gemische  V.  Dort  ergiebt  sich  im  Gegen- 
theil  durch  Addition  der  vier  Gleichungen  für  die  mögli- 
chen Salze  ein  fast  linearer  Ausdruck  für  V,  der  noch  dazu 
mit  der  aus  den  Beobachtungen  hergeleiteten  Interpolations- 
gleichung nahe  zusammenfällt. 

KO  .  SO'  F=  0,00383  T  —  0,0000019  T» 
NaO. NO*  F  =  0,00315  T+0,0000009  T* 
NaO.SO^  F=  0,00236  T 
KO  .  NO^  F  =  0,00196  7+0,0000010  7" 
^  =  0,01130  T 
J -2*  =  0,00565  r 
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Letzterer  Ausdruck,  welchen  wir  nehmen  müssen,  da  bei 
dieser  Zersetzung  nur  7  Theil  jeden  Salzes  in  Lösung  sejm 
kann,  fällt  aber  mit  dem  aus  den  Beobachtungen  erhaltenen 
sehr  nahe  zusammen. 

8.  Wie  sich  also  beim  Vergleiche  der  einzelnen  Salze 
in  Bezug  auf  die  Gröfse  der  Verminderungen  und  den  Ver- 
lauf, den  sie  in  den  verschiedenen  Temperaturen  nehmen, 
keine  Gesetzmäfsigkeit  zeigt,  so  auch  bei  der  Vergleicfanng 
der  durch  Salzgemische  hervorgebrachten  Vennmdenrngen 
mit  jenen.  Wir  sind  nicht  im  Stande,  aus  den  ffir  die  ein- 
zelnen Salze  gültigen  Gleichungen  die  der  Gemische  herzu- 
leiten; dieselben  sind  merklich  von  einander  verschieden, 
und  selbst  das  Zeichen  der  Verschiedenheit  ist  keineswegs 
allgemein  dasselbe,  so  dafs  jedes  Gemisch  sich  wie  ein 
seU)stständiges  Salz  verhält.  Auffallend  ist  es  'dabei,  dafs 
für  die  Gemische,  bei  welchen  eine  doppelte  Zersetzung 
möglich  ist,  das  Verhältnifs  der  beiden  Gleichungen,  wenn 
audi  nicht  quantitativ,  so  doch  qualitativ  dasselbe  ist;  dafs 
bei  allen,  während  bei  den  aus  den  Verminderungen  durch 
die  einzelnen  Salze  gebildeten  Gleichungen  6  nicht  0  ist» 
die  aus  den  Versuchen  sich  ergebenden  Gleichungen  stets 
das  Verhältnifs 

y 

haben.  Es  ist  dieses  jedoch  zu  wenig,  soweit  es  jetzt  zu 
erkennen  ist,  in  der  Natur  der  Sache  begründet,  und  zu- 
gleich für  zu  wenig  Gemische  constatirt,  als  dafs  es  gestat- 
tet wäre,  daraus  einen  allgemeinen  Schlufs  zu  ziehen. 

9.  Die  an  den  Gemischen  mit  gleichem  Gehalt  der  ver- 
schiedenen Salze  beobachteten  Erscheinungen  liefern  also 
auf  das  unzweideutigste  den  Beweis,  dafs  auch  die  Salze, 
welche  wegen  Gleichheit  ihrer  Säure  oder  Basis  chemisch 
auf  einander  einzuwirken  nicht  vermögen,  in  ihrem  Verhal- 
ten zum  Wasser,  wenn  sie  zugleich  in  Lösung  sind,  sich 
gegenseitig  modificiren.  Den  Grund  der  Modification  auf- 
zufinden möchte  schwer  halten;  die  Art  derselben  jedoch 
einigermafsen  zu  verfolgen,   ob  vielleicht  ein  Salz  Vorzugs- 
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weise  ändernd  einwirke,  ist  man  im  Stande,  indem  man  das 
Verhältuifs  der  Salze  zu  einander  in  den  Gemiscbea  variirt 
Idi  habe  das  tür  die  beiden  ersten  Gemische,  in  denen  die 
Salze  eDtrreder  gleiche  Säure  oder  Basis  haben,  gethan,  in- 
dem ich  Lösungen  von  KochBalz  und  Glaobersalz  im  Yer- 
bältnife  1:2,  1  : 1,  1  :  ^,  l  •  i  und  solche  von  Gemi- 
schen aus  Natron-  und  Kali-Salpeter,  welche  in  gleichen 
VerbSltnissen  dargestellt  waren,  untersuchte.  Die  angewand- 
ten Lösungen  enthielten  10  :  20,  10  :  15,  13  :  10,  10  :  5 
Theile  der  Terschiedenen  Salze;  die  erhaltenen  Zahlen  sind 
auf  Tabelle  VI  und  YII  zusammengestellt. 


j  Gemisch  aui  10N>C1+ l^NaOSO*  wurde  üi  einer  aDdern  ReilM 
pnleriDclit,   da   der  Pfropf  der  Röhre   plölilich   nadicht  wardej   dii 
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lONaONO* 
20KONO' 


lONaONO" 
15K0N0' 


15NaONO' 
lOKONO* 


lONaONO' 
5K0N0* 


mm 


7,02 
8,07 
9,99 
9,84 
10,49 
10,67 
12,16 
12,96 
14,35 
16,00 
17,28 
19,37 
20,36 
22,60 
25,* 
26,71 
30,00 
30,85 
35,00 
38,49 
40,35 
44,60 
51,02 
54,54 
61,38 


mm 

mm 

6,08 

7,57 

7,04 

8,71 

8,52 

10,25 

8,45 

10,94 

8,70 

10,88 

9,19 

11,07 

9,89 

11,87 

12,09 

13,36 

12,16 

15.12 

13,32 

16,19 

14,71 

17,97 

16,50 

19,57 

17,79 

20,46 

19,24 

22,60 

21,90 

25,55 

23,75 

26,71 

25,12 

30,00 

26,80 

30,95 

30,25 

35,70 

32,81 

37,52 

34,43 

38,37 

37,90 

43,32 

43,55 

48,57 

46,10 

52,56 

53,44 

59,00 

mm 

4,41 

4,94 

6,60 

6,71 

6,80 

7,01 

7,51 

8,60 

9,49 

10,35 

11,43 

13,22 

14,30 

14,40 

17,25 

17.24 

18,02 

21,25 

23,13 

23,21 

25,50 

28,51 

33,31 

34,55 

37,91 


Die  direct  erhaltenen  Zahlen  sind  jedoch  nicht  vergleich- 
bar, da  in^en  Lösungen  beide  Salze  in  verschiedenen  Mengen 
auftreten.  Ich  habe  daher,  ganz  in  derselben  Weise  wie 
früher,  gestützt  auf  das  Gesetz,  daCs  die  Yerminderun- 
gen  der  Spannkraft  proportional  sind  den  gelösten  Salzmas- 
sen,  vorausgesetzt,  dafs  deren  Zusammensetzung  ungeändert 
bleibe,  welches  auch  hier  wieder  (Tabelle  YI.  Spalte  3 
und  4)  sich  bestätigt,  die  Zahlen  auf  die  Einheiten  der  ge- 
lösten Salze  reducirt,  welche  gleichen  Quantitäten  des  einen 
Salzes  entsprechen,  und  die  so  direct  vergleichbaren  Zahlen 
auf  Tabelle  VI  a  für  die  Gemische  aus  Kochsalz  und  Glau- 
bersalz zugleich  mit  den,  nach  den  sofort  näher  zu  bezeich, 
nenden  Gleichungen,  berechneten  zusammengestellt. 


ntbelle  ier  auf  die  Klnkelt  Säte  reducirten  Werthe  der  Spaankrafla- 

Teimladenmgeii  durcb  veracbledeoe  Miacbangen  *en  Kochaalz 

nnd  Glubenalz. 


10.  Es  zeigt  sich  nun  zimgchs^  wenn'  wir  bei  dem  Ge- 
mische mit  dem  geringsten  Glaubersalzgehalte  begiimei),  dab 
die  beobachteten  Zahlen  mit  hinreichender  Genauigkeit  sich 
der  linearen  Gleichung 

F=  0,00669  T 
anschÜefsen,  Trorin  V  die  der  Spannkraft  7*  des  Dampfes 
aus  reinem  Wasser  entsprechende  Verminderung  bedeutet 
Die  grölste  Abweichung,  welche  zwischen  den  direct  bed>- 
achteten  und  hiemach  berechneten  Zahlen  auttritt,  beträgt 
1,05",  bei  9-1,4",  eine  Abweichung,  welche  durchaus  inner- 
halb der  Gränzen  der  möghchen  Beobachtungafehler  liegt. 
Die  diesem  Gemische  entsprechenden  Termindenmgen  der 
Spannkraft  lassen  sich  also  ebenso  wie  die  durch  die  ein- 
zelnen Salze  hervorgebrachten  Veiminderungen  io  der  be- 
reits mehrfach  benutzten  Darstellungsweise  in  einem  Coor- 
dinateusjstem,  dessen  Abscissen  die  Spannkräfte  des  Was- 
serdampfes,  dessen  Ordinalen  die  den  einzelnen  Spannkräf- 
ten entsprechenden  Yerminderungea  bedeuten,  durch  eine 
gerade  Linie  darstellen.  Vergleichen  wir  aber  die  Coeffi- 
cienteu  dieses  Ausdruckes  mit  jenem,  welcher  sich  aus  den 
für  die  einzelnen  Salze  gültigen,  wenn  sie  einzeln  in  der 
gleichen  Wassermenge  gelöst  wSren,  ergiebt,  so  zeigt  sich, 
dafs  der  aus  den  Beobachtungen  folgende  um  ein  Bedeu- 
tendes kleiner  ist.     Durch  diese  Rechnung  wird 

F  =  0,00601  r-t-  i  .0,00236  r=0,00718  T 
Die  Verminderungen  sind  also  im  VerhältniCe  669 :  718  klei- 
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ner,  als  sie  seyn  würden^  wenn  keine  Einwirkung  der  Salze 
auf  einander  stattfände. 

Die  geringe  Uebereinstimmuug,  welche  sich  hiernach 
zwischen  den  einzelnen  Salzen  und  dem  Gemische  noch 
findet  y  indem  die  durch  jene  hervorgebrachten  Verminde- 
rungen zu  diesem  in  einem  constanten  Verhältnisse  stehen, 
verschwindet,  sobald  wir  das  Glaubersalz  in  dem  Gemisdie 
um  ein  Geringes  vermehren.  Schon  für  das  Gemisch,  wel- 
ches auf  1  Theil  Kochsalz  <|  Glaubersalz  enthält,  ist  die 
Gleichung,  welche  die  Abhängigkeit  der  Spannkraftsvermin- 
derungen von  den  Spannkräften  ausdrückt,  nicht  mehr  linear; 
die  darstellende  Curve  verläfst  die  gerade  Linie  und  neigt 
sich  gegen  die  Abscissenaxe,  indem  sie  derselben  ihre  con- 
cave  Seite  zukehrt.     Die  Gleichung  ist: 

r = 0,00851  T — 0,0000010  r* 

während  die  aus  den  für  die  einzelnen  Salze  gültigen  Aus- 
drücken berechnete* 

F  =  0,00758  T 
seyn  würde. 

Je  mehr  Glaubersalz  nun  dem  Gemische  zugesetzt  wird, 
um  so  gröfser  wird  die  Abweichung  von  den  aus  den  frühem 
Zahlen  berechneten  Gleichungen,  um  so  stärker  zugleich  die 
Krümmung  der  Curve.  Für  das  Gemisch  aus  1  Theil  Koch- 
salz und  I-  Glaubersalz  wird 

F  =  0,01021  r— 0,0000027  T« 
während  die  berechnete  seyn  würde 

F  =  0,00955  r 
Für  die  Mischung  aus  1  Theil  Kochsalz  und  2  Theilen  Glau- 
bersalz wird  die  Gleichung,  welcher  sich  die  beobachteten 
Zahlen  anschliefsen 

7=0,01217  r  — 0,0000025  T* 
die  berechnete  ist  hingegen 

If  =  0,01073  r 
11.     Es  geht  daraus  hervor,  da(s  die  Wirkung  des  Glau- 
bersalzes hauptsächlich  durch  die  Gegenwart .  des  Kochsalzes 
modificirt  wird,   da  die  Abweichungen  von  den  theoretisch 
berechneten  Gleichungen    mit    den    verschiedenen   Mengen 


Glaubersalz  gewissermafseti,  wenn  auch  sehr  wenig,  regeU 
mS&ig  sich  ändern. 

12.  Diese  äufserEt  auffallende  Thatsache  wiederbolt  sich 
in  noch  höherem  Maalse  bei  den  Gemischen  aus  Kali-  und 
Natron-Salpeter.  Auch  hiefür  sind  die  Zahlen  auf  Gemische 
reducirt  von  der  Einheit  Natron-Salpeter  mit  der  entsprechen- 
den Quantität  Kall-Salpeter  (also  4>  ir  etc.),  und  auf  der 
folgenden  Tabelle  zugleich  mit  den  nadi  den  Interpolations- 
fonneln  berechneten  zusammeDgestellt 

Tabelle  der  auf  die  Einheit  Sals  redncirten  Werthe  der  gpanokrnrt«- 
TerBindeniDfen  durch  Geiniiche  voo  Kali-  und  Nalroaulpeler. 


13.  Die  InterpolatioDsformeln,  nach  welchen  die  aU 
berechnet  aiigegebenen  'Werthe  gefimden  wordeD,  wenn 
wir  zugleich  die  früher  erhaltenen  fOr  Gemische  aus  gleidien 
Qnantitaieo  der  beiden  Salze  ztir  Vei^Ieichung  hinzufügen, 
sind  folgende:. 

1  NaO.NO*  4  KO.NO»      r=  0,00432    r+ 0,0000009  r 

I  r =0,00454  r+ 0,0000020  r* 

'^         "         1  K=0,00504    T 

K=  0,005009  r+ 0,0000029  T' 
'         "  I  r=:  0,00576    T 

I  »  4        »  r=0,00574    7+0,0000016  T' 

1         "  2        "  K=  0,00642    r+ 0,0000023  T' 

FOr  die  Gemische  aus  1  und^,  lund  1  sind  je  zwei  Gleichun- 
gen angegeben.  Die  erslere,  mit  einem  quadratischen  Gliede 
gicbt  die  beobachteten  Werthe  bei  beiden  wieder  bis  zu 
einer  Temperatur  von  72  —  73°,  indem  bei  dem  Gemische 
1 :4  die  erste  Gleichung  in  die  zweite  übergeht  für  r^250™, 
bei  1:1  ftlr  r  =  263°'~.  In  höheren  Temperaturen  gilt 
ditiin  «lie  lineare  Gleichung  bis  100°,  der  TemperaturgrAnze, 
bis  zu  welcher  meine  Beobachtungen  reichen. 

Sli^llen  wir  diesen  Interpolationsformeln  diejenigen  gegen- 
(ihoi ,  welche  güllig  sc_j  ii  würden,  wenn  die  Salze  ihre  Wir- 
kung auf  das  Wasser  gegenseitig  nicht  modifidrlcn,  so  sind 

üclbcn  folgende: 
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1  NaO.NO«  i  KO.NO»  Fs=  0,00398  T  + 0,00000144  T» 
1  »  I        »         F=  0,00446  r+ 0,00000162  T« 

1  »  1        »         F  =  0,00511  r+ 0,00000198  T« 

1  «  4       »         r=  0,00559  r+ 0,00000252  T« 

1  »         2        >»         72=0,00707  7+0,0000030    T^ 

Es  wird  Überflüfs%  seyn,  hier  die  YergleichuDg  der  ein- 
zelnen Interpolationsformeln  unter  einander,  sowie  mit  den 
aus  den  früheren  Zahlen  erhaltenen  durchzuführen.  Das 
Auftreten  zweier  Curven  mit  singuISren  Punkten,  die  Un- 
terbrechungen der  Continuität  in  den  Gleichungen  zeigt 
schon,  dafs  von  einer  Regelmäfsigkeit  in  der  Wechselwir- 
kung der  beiden  Salze  nach  den  verschiedenen  Quantitäten 
nicht  die  Rede  seyn  kann.  Gleiches  würde  sich  bei  der 
Zusammenstellung  mit  den  aus  den  frühem  Zahlen  beredi- 
neten  Ausdrücken  ergeben.  Für  l  Natron-  4-  Kali -Salpeter 
scimeiden  sich  die  beobachtete  und  berechnete  Curve  bei 
T=700.  indem  der  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende 
Ausdruck  unterhalb  gröfsere,  oberhalb  T=700  kleinere 
Werthe  für  V  giebt,  als  der  berechnete;  die  für  1— ^  gel- 
tenden Curven  schneiden  sich  schon  bei  7=  200  in  glei- 
chem Sinne,  bevor  also  noch  die  beobachtete  Curve  ibreir 
singulären  Punkt  erreicht  hat;  ein  gleiches  ist  der  Fall  bei 
1  —  l  schon  bei  7=20.  Bei  dem  Gemische  1  :f  ist  der 
Kreuzungspunkt  der  beiden  Curven  wieder  hinaufgerückt: 
er  liegt  bei  7=104,  während  die  Ausdrücke  für  das  Ge- 
misch 1  Natron-  2  Kali-Salpeter  nur  bei  T  =  0  zusammen- 
treffen, so  zwar,  dafs  die  berechnete  Gleichung  von  Anfang 
an  bedeutend  gröfsere  Werthe  liefert. 

14«  Diese  Thatsachen  lehren  uns  also  eine  Klasse  neuer 
Eraebeinungen  auf  dem  Gebiete  der  Molecularkräfte  kennen, 
für  die  den  physikalischen  Grund  anzugeben  jetzt  noch  un- 
möglich ist;  sie  zeigen  uns  Aeufserungen  von  Kräften  an 
einer  Stelle,  wo  solche  nicht  erwartet  werden  konnten.  Zu- 
gleich aber  beweisen  dieselben,  dafs  es  auf  diesem  Wege 
nicht  möglich  ist,  die  Gesetze  derselben  kennen  zu  lernen. 
Ich  habe  es  daher  unterlassen,  noch  andere  Gemische  zu 
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untersuchen,  besonders  meine  Versuche  auf  solche  Gemische 
auszudehnen,  in  denen  die  Salze  chemisch  sich  verändern 
können  und  nach  Berthollets  Untersuchungen  in  sehr  ver- 
wickelter Weise  auf  einander  wirken. 

15.  Wenn  wir  nun  auch  die  Einzclnheiten  der  unter- 
suchten Erscheinung  nicht  zu  erklären  vermögen,  so  ist  es 
dodi,  wie  ich  bereits  anderweitig  bemerkte  '),  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dafs  die  Veränderung  der  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  durch  im  Wasser  gelöste,  nicht  mit  ei- 
gener Dampfspannung  begabte  Stoffe  Folge  ist  einer  An- 
ziehung, welche  die  im  Wasser  vertheilten  Stoff theilchen 
auf  die  umgebenden  Wassertheilchen,  theils  wenn  sie  noch 
nicht  in  Dampf  form  tibergegangen,  theils  wenn  sie  bereits 
Dampf  geworden  sind,  ausüben.  Diese  anziehende  Kraft 
ruft  die  Verminderung  hervor,  letztere  ist  daher  ein  directes 
Maafs  der  erstem,  bezogen  auf  die  anziehende  Kraft,  welche 
die  Wassertheilchen  selbst  ^ei  der  Bildung  des  Dampfes 
und  auf  den  gebildeten  Dampf  selbst  ausüben,  zu  dem  wir 
durch  folgende  Betrachtung  gelangen. 

Die  Wassertheilchen  im  flüssigen  Wasser  haften  anein- 
ander lediglich  in  Folge  eines  äufseren  auf  ihnen  lastenden 
Druckes,  wie  wir  daraus  schliefsen  müssen,  dafs  in  einem 
Räume,  in  welchem  kein  Druck  auf  demselben  lastet,  Was- 
ser als  solches  nicht  existiren  kann,  sondern  in  Dampf  sich 
verwandelt.  Wir  dürfen  daher  annehmen,  dafs  die  Was- 
sertheilchen in  eben  dem  Verhältnifs  stärker  oder  schwächer 
aneinander  haften  wie  der  äufsere  Druck  gröfser  oder  klei- 
ner wird.  Haften  also  unter  dem  Drucke  p  die  Wasseiv 
theilchen  mit  der  Kraft  a,  unter  p'  mit  a'  aneinander,  so  ist 

a:a'  =  p:p' 
Eine  Aenderung  des  äufseren  Druckes  ändert  also  die  Kraft, 
welche  erforderlich  ist,  um  die  Wassertheilchen  aus  der  dem 
zweiten  Aggregatszustande  entsprechenden  Gleichgewichts- 
lage zu  bringen,  die  Kraft  also  mit  der  sie  aneinander  haf- 
ten. Dasselbe,  was  eine  Aenderung  des  Druckes,  bringt 
auch  eine  Aenderung  der  Temperatur  hervof,  so  zwar,  dafs 

1)  Diese  Add.  Bd.  CIH,  S.  561. 
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Wasser  von  höherer  Temperatur  schon  bei  höherem  äufse- 
rem  Druck  sich  in  Dampf  verwandelt  als  \Vasser  von  nie- 
driger Temperatur.  Durch  Hinzuführen  von  Wärme  ver- 
mindern wir  also  die  Cohärenz  (um  einen  kurzen  Ausdruck 
einzuführen)  der  Wassertheilchen  und  heben  sie  schliefslich 
ganz  auf,  so  dafs  unter  einem  gegebenen  Druck  über  eine 
gewisse  Temperatur  hinaus,  und  bei  gegebener  Temperatur 
unter  einem  geringeren  als  einem  bestimmten  Druck  das  TVas- 
ser  als  solches  nicht  mehr  existiren  kann,  sondern  sich  in 
Dampf  verwandeln  mufs.  Die  Beziehung  zwischen  Druck  und 
Temperatur  giebt  uns  die  als  Function  der  letztern  gegebene 
Spannkraft  des  Wasserdampfes,  indem  die  Spannkraft  des 
Dampfes  uns  das  Minimum  des  Druckes  angiebt,  welches 
erforderlich  ist,  um  die  W"asserth eilchen  in  der  dem  zweiten 
Aggregatzustande  entsprechenden  Gleichgewichtslage  zu  er- 
halten. Aus  dieser  Beziehung  zwischen  Siedetemperatur  und 
Druck,  sowie  aus  dem  oben  erwähnten  Satze  der  Propor- 
tionalität von  Cohärenz  und  Druck  ist  man  berechtigt,  den 
Schlufe  zu  ziehen,'  dafs  die  Wassertheilchen  bei  der  hohem 
Temperatur  t'^  mit  eben  der  Kraft  aneinander  haften  wür- 
den, wie  bei  der  Temperatur  f^,  wenn  man  den  auf  dem 
Wasser  lastenden  Druck  p  bei  der  Temperatur  t'^  in  dem 
Verhältnisse  verstärkt,  in  welchem  die  der  Temperatur  t'^ 
entsprechende  Spannkraft  T  gröfser  ist  als  die  der  Tempe^ 
ratur  t^  entsprechende  Spannkraft  T.  Denn  bei  der  Tem- 
peratur t^  verhält  sich  die  Cohärenz  der  Wassertheilchen 
unter  dem  Drucke  p  zu  der  unter  einem  der  Spannkraft  T 
gleichem  Drucke 

a:a^  =p  :  T 

und  bei  der  Temperatur  t'"^ 

a':a\  =:zp:T 

Bei  der  Temperatur  t^  siedet  das  Wasser  unter  dem  Drucke 
r,  bei  t'^  unter  T;  beim  Sieden  ist  aber  die  Cohärenz  stets 
dieselbe,  so  dafs  aj  =a'(   und  deshalb 

a:a!  =  T:T 
oder  auch  % 

PtiggeodorfT»  Anaal  Bd   CV.  ^ 
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so  dafs  wir  diese  Beziehungen  einfach  durch  den  Satz  aus- 
sprechen können:  »»Der  reciproke  Werth  der  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  ist 
das  Maafs  für  die  Cohärenz  der  Wassermolektile  bei  die- 
ser Temperatur.« 

16.  Die  Spannkraftsvermindernng  des  Wasserdampfes 
durch  gelöste  Salze  sahen  wir  an  als  die  Folge  einer  anzie- 
henden Wirkung  der  im  Wasser  vertheilten  Salzmoleküle 
zu  den  Wassermoiekiilen,  als  Folge  also  der  starkem  Cohä- 
renz der  Flüssigkeitstheilchen  der  Salzlösung.  Damach  ist 
also  die  Wirkung  der  gelösten  Salze  dieselbe,  wie  die  einer 
Vergröfserung  des  auf  dem  Wasser  lastenden  Druckes  oder 
der  Verminderung  der  Temperatur.  Es  folgt  daraus,  dafs 
auch  in  diesem  Falle  der  reciproke  Werth  der  Spannkraft 
des  Dampfes  aus  der  Lösung  und  der  des  Dampfe«  aus  rei- 
nem Wasser  das  relative  Maafs  für  die  Cohärenz  der  bei- 
den Flüssigkeiten  ist  Die  Cohärenz  der  Fltissigkeistheil- 
chen  der  Salzlösung  ist  die  Summe  der  anziehenden  Wir- 
kung der  Salztheilchen  zu  den  Wassertheilchen  und  der 
Kraft,  mit  der  die  Wassertheilchen  aneinander  haften.  Be- 
zeichnen wir  erstere  mit  x,  letztere  mit  a,  die  Spannkraft 
der  Salzlösung  mit  T ,  die  des  reinen  Wassers  mit  T,  so 
haben  wir  nach  dem  vorigen  §. 

und  daher 

T-T 

Nennen  wir  V  die  durch  das  gelöste  Salz  hervorgebrachte 
Verminderung  der  Spannkraft,  so  ist 

Also 

V 

V  fanden  wir  früher  allgemein  als  Function  von  T 
0  F  =  rT-l-sT' 


t!5 

wodurch 


1  — (r-f-«T) 

17.  Als  Maafs  för  die  aDziehende  Wirkung  der  SbIb- 
moleküle  zu  den  Wassermolekülen  haben  wir  somit  die 
Cohärenz  der  Wassertheile  bei  eben  derselben  Temperatur 
erhalten.  Da  letztere  selbst  eine  Function  der  Temperatur 
ist,  so  ist  die  Einheit  auf  welche  wir  x  bezogen  haben,  eine 
veränderliche.  Um  dieselbe  constant  zu  erhalten,  nehmen 
wir  die  Cohärenz  der  Wassertheile  bei  0®  und  TeO""  Druck 
als  Einheit;  dadurch  wird  die  Cohärenz  bei  irgend  welcher 
Temperatur  und  irgend  welchem  Druck 

V       4,52 

worin  «  die  Cohärenz  bei  0"  und  760""  Druck,  p  dfer 
Druck,  unter  dem  das  Wasser  in  dem  sgeciellen  Falle,  4,2.5 
die  Spannkraft  des  Wassers  bei  0",  T  die  bei  der  in  Rede 
stehenden  Temperatur  stattfindende  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfes bedeutet.  Damach  wird  auf  die  constante  Einheit 
a  bezogen 

Bedeuten  r  und  s  die  der  Gewichtseinheit  Salz  gelöst  in 
der  Gewichtseinheit  Wasser  entsprechenden  Constanten,  so 
bedeutet  x  die  Molekular-Anziehung,  welche  ein  Theil  Salz 
auf  ein  Theil  Wasser  ausübt,  wenn  er  in  demselben  ge- 
löst ist. 

18.  Auf  diese  Weise  sind  wir  zu  demselben  Maafs  ge- 
langt welches  Hr.  Plücker  andeutet,  wenn  er  sagt  *),  daljB 
wir  in  der  Spannkraft  einer  Lösung  und  der  des  reinen 
Wassers  ein  relatives  Maafs  hätten  für  die  Gröfse  der  im 
Innern  der  Flüssigkeiten  thätigen  Molecularkräfte.  Denn 
auch  er  wird  dort  die  reciproken  Werthe  dieser  Spann- 
kräfte  gemeint  haben. 

19.  Auch  Hr.  Regnault  statuirt  dasselbe  Maafs  ^),  in- 

1  )  Diese  Anii.  Bd.  92,  S.   193. 

2)  Diese  Ann    Bd.  93,  S.  537  und  Comptet  rend.  XXXIX.  p.  %VL, 


rdbqachufe  der  TemperatuTy  bei  der  eine  Salz- 
fiber der,  bd  welcher  das  V^asser  siedet,  als 
der  amiebenden  Wirkimg,  weldie  das  Salz 
Waoscr  aiBöbL    Nor  ist  es  nicht  so  allgemein   als 

aafeesteBte.  da  es  ans  den  Factor  — *^/"  .     ^ 

l—ir  +  iT) 

Tyl— r+*  r)  =  760  liefert,  oder  nur  für  die 
der  Sahlösnng.    Allgemein,  für  alle  Tem- 
.  oh  es  nur  bei  den  Salzen,  bei  "vvelchen  «  =  0 
rird  dieser  Factor  unabhängig  von  Ti   Von 
eisiicbten  Salzen  war  5  =  0  nur  für  Koch- 
Ghabeisali,  tou  denen  für  Kochsalz  r  in  der  oben 
^  IT  laprrfbrnfn  Bedeotong 

r  =  tl,601 

A^dertbailbfariie  der  bei  )eder  Temperatur  stattfin- 
Knft  Kt.  ait  dn^  die  Wassertheilchen  aneinander 


Fir  Ghobersah  war 

r  =  a,236 

Flr  di»  übrken  Sähe  war  s  theils  positiv,  theiis  ncga- 
3«^  ^  Jb&  die  Molecnbranridiong  der  Wassertheilchen  zu 
itia  Si£stk<etkb«n  in  Bezog;  auf  die  der  erstem  unter  sich 
mfc  $tw:eo!ilec  Tanperalor  Aeils  gröiser,  theils  kleiner  wird. 
IF*  CäiJAKijLixttn  wird  z  R 

Jf—[*»'^*  "f"/  i— 70.390+0,0000538  T) 

^r   :vr   :^^«f^  FjKtvir  för  7=760  den  Zahlenwerth  0,75 

f^i^;^^^  w«r  ttw.  wt  RQ^sicbt  auf  das  zuletzt  Ge- 
K^g^yfeife^  WK^ffw  Bemöbongen  msanmen,  so  sind 
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1 )  Die  Yermindeniugen  der  Spannkräfte  des  Wasserdamp- 
fes  durch  im  Wasser  gelöste  nicht  mit  eigener  Dampf- 
spannung begabte  Substanzen  sind  proportional  den 
Quantitäten  der  gelösten  Substanzen  '). 

2)  Dieselben  sind  eine  für  jedes  Salz  und  jedes  Gemisch 
aus  zwei  Salzen  anders  geartete  Function  der  Tem- 
peratur. 

3)  Es  läfst  sich  keine  Beziehung  erkennen  zwischen  die- 
sen Verminderungen  und  anderen  bereits  erkannten 
Eigenschaften  der  Salze,  besonders  der  Löslichkeit 

4)  Auch  die  Salze,  welche  chemisch  auf  einander  nicht 
einwirken  können,  modificiren  sich  in  ihrer  anziehen- 
den Wirkung  auf  das  Wasser,  wenn  sie  zugleich  in 
Lösung  sind. 

5)  Diese  Yerminderungen  sind  ein  Maafs  für  die  zwischen 
Wasser  und  Salz  thätigen  anziehenden  Kräfte. 

6)  Aus  3  und  5  folgt:  Die  Auflösung  eines  Salzes  ist 
nicht  lediglich  Folge  anziehender  zwischen  Wasser 
und  Salz  thätiger  Kräfte. 

1 )  Dieser  Satz  ist  io  der  als  HabilitatioDs-Abhandlang  veröffentlichten  Mit- 
theilang  durch  ein  Versehen  falsch  formulirt  worden.  Die  hier  gege- 
bene Zusaromenstellung  der  Resultate  ist  ebenfalls  etwas  anders,  jedoch 
wie  idi  glaube  deutlicher. 
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V.     Bemerkungen  über  das  feUlspaihartige  Gestein 
des  Zirkonsyenits ;  von  Dn  C.  Bergemann. 


In  der  Berg-  und  Hüttenmännischen  Zeitung  No.  1  d.  J. 
theilt  Hr.  Breithaupt  in  einer  Abhandlung  »neue  Beob- 
achtungen an  Felsiten«  die  Resultate  einer  Analyse  des 
Mikroklin  des  norwegischen  Zirkonsyenits  mit  der  Bemer- 
kung mit,  daOs  es  lange  gedauert,  ehe  die  beiden  Hauptbe- 
standtheile  dieses  Gesteina  die  gebührende  Untersuchung 
gefunden  haben.  A?Venn  auch  verschiedene^  nfich  meiner 
Ajisicht  sehr  gründliche  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand vorliegen,  so  veranlafste  diese  Aeufserung  mich  doch 
mit,  eine  von  mir  schon  frqher  ausgeführte  Arbeit  des  feld- 
spathartigeQ  Gesteins  des  Zirkonsyenits,  deren  Resultate  ich 
aber  nicht  publicirt  hattet,  lu  revidiren,  indem  dieselben  von 
d^nen  Anderer  bis  zu  dem  Grade  abweichen,  dafs  ich  an 
einen  irgendwie  eingeschlichenen  Irrthum  glauben  mufste, 
zumal  da  nach  den  Arbeiten  von  Hrn.  G.  Rose  gerade 
dieser  Syenit  als  der  Typus  eines  nur  feldspathhaltigen  Horn- 
blendegesteins bezeichnet  wird.  Da  ich  aber  bei  der  'Wie- 
derholung der  Untersuchung  fast  ganz  zu  denselben  Resul- 
taten gekommen  bin,  wie  früher,  so  nehme  ich  keinen  An- 
stand dieselben  hier  mitzutheilen. 

Aufser  den  beiden  Hauptbestandtheilen  in  dem  Gestein 
von  Fredriksvaern,  Hornblende  und  Kalifeldspath,  ist  nach 
dieser  Untersuchung  noch  ein  dem  letzteren  sehr  ähnlicher 
in  grofsen  Massen  beigemengt,  dessen  Zusammensetzung  ver- 
schieden gedeutet  werden  kann  und  welcher  wegen  seines 
mehr  zersetzten  Ansehens  und  auch  wohl  wegen  der  Schwie- 
rigkeit, ganz  reine  Bruchstücke  auszusondern,  bis  jetzt  von 
einer  genauere^  Untersuchung  abgehalten  haben  dürfte,  zu- 
mal da  reiner  Feldspath  (Orthoklas)  mit  allen  charakteristi- 
schen Merkmalen,  so  leicht  aus  dem  Gestein  zu  erhalten  ist. 

An  allen  Bruchstücken  von  Zirkonsyenit,  welche  ich  zu 
sehen  Gelegenlieit   hatte,   bildet   Orthoklas  iiimfier  gröfsere 
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ujid  reinere  Abscheidungen,  die  ein  frischeres  Ansehen  be- 
sitzen, eine  mehr  ins  Graue  oder  leicht  ins  Gelblichgraue 
gehende  Farbe  zeigen,  und  keinen  Gewichtsverlust  beim 
Glühen  geben,  während  der  von  mir  untersuchte  Theil 
der  mehr  gelbliche  oder  bräunlich  gelbe  ist,  der  die  frem- 
den Einschliefsungen,  namentlich  kleine  Zirkone  u.  s^.  w.  in 
gröfserer  Menge  als  der  Orthoklas  enthält  und  im  Vergleich 
mit  diesem,  der  in  beiden  Spaltungsflächen  einen  gröfseren 
Glanz  zeigt,  wohl  als  ein  Zersetzungsproduct  bezeichnet 
werden  kann. 

Der  Feldspath  des  Zirkonsyenits  ist  von  Klaprotb, 
Evreinoff  und  Anderen  untersucht  worden.  Ich  fand  mich 
veranlafst  im  Laufe  meiner  Arbeit  ebenfalls  mit  demselben 
einige  Versuche  anzustellen  und  kann  nach  diesem  die  frü- 
heren Ergebnisse  nur  bestätigen;  nur  fand  ich  in  demselben 
eine  i)edeutendere  Menge  Natron,  was  mit  der  Untersuchung 
von  C.  Gmelin,  wonach  in  demselben  7,08  Proc.  Natron 
enthalten  sind,  übereinstimmt. 

Mit  diesem  oft  beschriebenen  Feldspath  hat,  wie  ge- 
sagt, der  von  mir  untersuchte  Theil  des  Gesteins  eine  grofse 
Aehnlichkeit,  sowohl  hinsichtlich  seiner  physikalischen  Be- 
schaffenheit, wie  iu  seinem  Verhalten  gegen  Säuren  und  bei 
den  Löthrohrversuchen ;  jedoch  seine  Zusammensetzung  ist 
eine  andere.  Dasselbe  ist  von  verschiedenen  Massen  durch- 
wachsen, jedoch  nicht  bis  zu  dem  Grade,  dafs  sich  nicht 
mit  Hülfe  der  Lupe  das  zur  Ausführung  der  Analyse  nö- 
thige  Material  reichlich  und  rein  sammeln  liefse,  wobei  der 
verschiedene  Glanz  oft  sehr  kleiner  Zirkone  u.  dergl.  die 
freilich  mühsame  Arbeit  erleichtert.  Entschieden  verwitterte 
und  oft  glanzlose  Partien  sind  in  dem  Zirkonsyenit  nicht 
selten;  jedoch  gelingt  es  aus  dem  Innern  gröfserer  Bruch 
stücke  hinreichenden  Vorrath  von  Theilchen  zu  erbalten, 
welche  dem  Anschein  nach  keine  Spuren  von  weiterer  Zer- 
setzung an  sich  tragen  und  unter  einander  ein  ganz  homo- 
genes Ausehen  besitzen.  Die  die  feldspathigen  Theile  oft 
in  Zoll  laugen   und  dünnen  Linien   durchziehenden  gelben 
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Massen,   von  mattem  erdigem  Ansehen,  welche  Yttererde 
zo  enthalten  scheinen,  wurden  sorgfältig  vermieden  ^). 

Dieser  Theil  des  Gesteins  von  gleichmäfsig  gelblicherer 
Farbe  als  sie  der  Feldspath  besitzt,  ist  ungefähr  von  der- 
sdben  Härte  wie  dieser,  läfst  sich  aber  der  Hauptspaltungs- 
fläche nach  leichter  zerschlagen.  In  gröfseren  Massen  liefert 
er  ein  gelbliches  Pulver,  der  Feldspath  dagegen  ein  weifses; 
im  Strich  erscheinen  beide  weifs.  Er  besitzt  blättrigen 
Bruch,  ist  stark  glänzend  in  der  Hauptspaltungsfläche,  in 
der  zweiten  dagegen  matter,  in  dünneu  Splittern  durchschei- 
nend. Das  spec.  Gewicht  beträgt' im  Mittel  von  drei  Ver- 
suchen 2,7i(>.  Säureil  wirken  sehr  wenig  auf  das  Gestein 
ein  und  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali 
findet  ebenfalls  nur  eine  sehr  unvoUkommene  Zersetzung 
statt. 

Ffir  sich  ist  das  Mineral  nur  an  den  Kanten  der  dflnn- 
sten  Splitter  schmelzbar,  die  Farbe  dabei  wenig  verändernd, 
indem  an  einzelnen  Bruchstücken  zuweilen  ein  leichtes  De- 
crepitiren  bemerkt  wird.  Durch  Hülfe  des  Löthrohrs  mit 
den  gewöhnlichen  Flufsmitteln  zusammengeschmolzen,  zeigen 
sich  nur  die  Reactionen  des  Feldspaths,  aufserdem  diejeni- 
gen, welche  durch  die  Gegenwart  einer  geringen  Menge 
Elisen  hervorgebracht  werden. 

Bei  der  Ausführung  der  Analyse  ging  ich  von  der  An- 
sicht aus,  dafs  das  auf  das  sorgfätigste  ausgewählte  Material 
nur  Feldspathmasse  sey  und  nur  höchstens  Spuren  von 
fremden  Beimengungen  enthalten  könne;  nur  diese  seyen 
es,  welche  durch  ßehandluug  mit  Säuren  oder  beim  Schmel- 
zen mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  ausgezogen  würden. 
Einzelne  kleine  Bläschen,  welche  beim  Digeriren  mit  Chlor- 
wassei*stoffsäure  gewöhnlich,  aber  nicht  immer,  aufstiegen, 
hielt  ich  zuerst  fiir  atmosphärische  Luft.  Zur  quantitativen 
Krnultolun»^  der  einzelnen  Beslandtheile  wurden  zwei  Ana- 
hson  iuis;;olühil.     Hei  der  einen  wurde  das  Gestein   durch 

"^  '  S  (uult   imJcU   >iTanUr»l,  *uf  Jlese  VerhSllniSÄC  besonders  aufmerksam 
^lirn,   um   dem   Vorwurf,   nichl  reines  Material  »ur  Analyse  ver- 
tu tiabeo,  tu  entgckeu. 


121 

V 

Sdimelzen  mit  kohlensaurein  Kali  und  Natron  aufgeschlossen, 
bei  der  anderen  durch  Zersetzung  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Sauerstoff 


Kieselsäure              61,85  32,85 

Thonerde                 16,45 

7,65 

Eisenoxjd                  1,90 

0,57 

Ceroxyd                    5,08 

1,05 

Kali                           3,78 

0,63 

Natron                      7.50 

1,91 

Magnesia                  1,48 

0,58 

Kalkerde                   0,46 

0,73 

Glühverlust               1,04 

Spuren  von  Phos- 

phorsäure u.  Mangan 

9,27 


3,85 


99,54 

In  Bezug  auf  die  Phosphorsäure  bemerke  ich  noch,  dafs 
ich  dieselbe  noch  besonders  bestimmte;  ihre  Menge  betrug 
aber  nur  0,0127  Proc.  Auf  die  Gegenwart  des  Mangans 
konnte  nur  aus  der  schwach  grünlichen  Farbe  des  mit  den 
kohlensauren  Alkalien  zusammengeschmolzenen  Gesteinspul- 
ver  geschlossen  werden. 

Unerwartet  war  die  Auffindung  einer  so  bedeutenden 
Menge  von  Cer  in  dem  Mineral;  ich  nahm  dasselbe  als 
Oxyd  an,  wie  aus  der  vorstehenden  Aufstellung  hervorgeht 
und  möchte  glauben,  dafs  die  Ursache  der  gelblichen  Farbe 
des  Gesteins  mehr  diesem  als  dem  Eisenoxyde  zuzuschrei- 
ben sey.  Das  aus  dem  schwefelsauren  Doppelsalz  mit  Kali 
abgeschiedene  Oxyd  war  von  der  gewöhnlichen  Beschaffen- 
heit Die  geglühte  Masse  enthielt  die  constanten  Begleiter 
dieses  Oxydes  und,  wie  es  schien,  verhältnifsmäfsig  in  noch 
gröfserer  Menge  als  das  aus  dem  Cerit  in  der  gewöhnlichen 
Weise  dargestellte  Oxyd.  Ich  kochte  einen  Theil  des  aus 
dem  feldspathartigen  Gestein  dargestellten  Oxydes,  nachdem 
es  nochmals  unter  Zusatz  von  Oxalsäure  geglüht  war,  län- 
gere  Zeit  mit  einer  concentrirten  Salmiaksolution,  wodurch 
sich  ein   grofser  Theil  desselben   uuter   Ammoniakeutwick- 
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luBg  löste.  Die  Auflösung  lieferte,  mit  oxalsaurem  Ammo- 
niak versetzt,  einen  bedeutenden  weiCsen  Niederschlags  der 
näher  nicht  untersucht  werden  konnte,  aber  die  wesentlich- 
sten Reactionen  von  Lanthan-  uud  Didjmoxyd  zeigte.  Das 
hinterbleibende  Ceroxyd  hatte  alle  die  diesem  eigenthüm- 
lichen  Eigenschaften.  Die  Beimengung  jen^  beiden  Oxyde 
macht  die  Bestimmung  des  Sauerstoffgehaltes  höchst  unge- 
wifs,  zumal  da  bei  dieser  Analyse  sich  gar  keine  Anhalts- 
punkte darbieten  konnten,  um  zu  bestimmen,  in  welcher 
Oxydationsstufe  dasselbe  anzunehmen  sey  und  ob  es  nicht 
als  Sesquioxyd  vielleicht  einen  Theil  der  Thonerde  vertre- 
ten könne. 

Die  Sauerstoffquantitäten  verhalten  sich  nach  der  obigen 
Analyse  zueinander  wie  l :  2,4  : 8,53,  also  nahe  wie  1:3:9» 
und  könnte  man  demnach  geneigt  seyn,  diesen  Theil  des 
Zirkonsyeuits  für  Oligoklasmasse  zu  halten.  Es  zeigen  sich 
indessen  auf  der  Hauptspaltungsfläche  auch  nidit  die  ge- 
ringsten Andeutungen  von  Linien,  welche  auf  eine  Zwil^ 
lingsbildung  schliefsen  liefsen,  wie  sie  für  den  Oligoklas 
so  charakteristisch  ist;  wenn  diese  auch  bei  d^n  2-  und 
1  gliedrigen  Loxoklas,  der  die  Zusanmiensetzung  des  Natron- 
Spodumens  besitzen  soll,  vermifst  wird.  Bas  Gestein  wird 
ferner  von  Säuren  wenig  angegriffen,  viel  mehr  aber  als  es 
sonst  bei  dem  wirklichen  Oligoklas,  wie  bei  dem  Schlesischen, 
mit  welchem  ich  mehrere  vergleichende  Versuche  anstellte» 
geschieht,  und  aus  dem  Orthoklaspulver  des  Zirkonsyenits 
ziehen  Säuren,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  höchstens  Spu- 
len von  Eisen  aus. 

Diese  Betrachtungen  und  besonders  auch  das  Auftreten 
der  Ceroxyde  brachten  mich  auf  die  Yermuthung,  dafs  die- 
ser llaupttheil  des  Zirkonsyenits  ein  Gemenge  z.  K  leich- 
ter zersetzbarer  Verbindungen  seyn  könne.  Um  diese  Frage 
AU  ontschoideu,  wurde  das  gesdilämmte  Pulver  mit  wässeri- 
^01  i.hlot  wasserstoffsäure  längere  Zeit  digerirt  und  die  Auf- 
U>sun^  iVir  sich  untersucht,  der  Rückstand  nach  der  G^wichts- 
'stiuiinuuf  u.  s.  w.   um   die  Kieselsäure    auszuziehen  mit 
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Natronlauge  ausgekocht  und  das  Gewicht  desselben  nach 
langem  vollständigem  Ausstifsen  wieder  ermittelt 
Von  4  Grm  des  Gesteins  wurden  erhalten 


Kieselsäure 

0,060  Gnn. 

Eisenoxjd 

0,021     » 

Ceroxyd 

0,160    » 

Kalkerde 

0,045    » 

Natron  u.  Bittererde 

in  Spuren 

* 

0,286  Gnn. 

Thonerde  und  Kali  liefsen  sich  mit  Sicherheit  nidit   auf- 
finden. 

Beim  Digeriren  des  Pulvers  mit  Chlorwasserstoffsäure 
fand  im  Anfange  eine  schwache  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure statt,  und  rührte  diese  ohne  Zweifel  von  dner  gerin* 
gen  Menge  von  kohlensaurem  Kalk  her,  der  dem  Gestein 
in  kleinen  durch  das  Auge  nicht  mehr  zu  bemerkenden 
Theilen  beigemengt  war.  Nach  der  vorstehenden  Angabe 
würde  dieser  0,080  Grm.  betragen  haben.  Wird  ferner 
auf  Grund  der  unten  folgenden  Analyse  angenommen,  dafs 
der  Glühverlust  durch  entweichendes  Wasser  entstanden 
ist,  was  in  diesem  auf  löslichen  Theil  des  Gesteins  vorhan- 
den war,  da  dasselbe  mit  unzersetzter  Feldspathmase  nicht 
verbunden  seyn  kann  und  dessen  Menge  bei  der  angege- 
benen Quantität  0,03  Grm.  betragen  würde,  so  wären  durch 
Behandlung  mit  Säure  und  durch  Ausglühen  erhalten: 


Kieselsäure 

0,060  Gnn. 

Ceroxyd 

0,160     » 

Eisenoxyd 

0,021     « 

kohlensauser  Kalk 

0,080     « 

Wasser 

0,030     » 

0,351  Grm. 

Es  würden  Säuren  mithin  aus  dem  Gestein  entfernt  ha- 
ben 8,775  Proc,  und  von  diesen  bestehen  2*Proc.  aus  koh- 


X 
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lensaurem  Kalk.    Die  zurückbleibenden  6,775  Proc  beste- 
hen in  100  Theilen  aus 


Kieselsäure 

22,14 

Eisenozjd 

7,74 

Ceroxyd 

59,04 

Wasser 

11,07 

99,99 

eine  Zusammensetzung,  die,  wenn  das  Cer  als  eine  Oxydul- 
verbindung in  dem  Gestein  angenommen  wird,  zu  der  Ver- 
muthung  führt,  dafs  diese  löslichen  Theile  aus  durch  Elisen 
verunreinigter  Ceritsubstanz  oder  aus  einer  zersetzten  ähn- 
lichen Verbindung,  wo  dann  immer  nur  eine  höhere  Oxy- 
dationsstufe des  Cers  gebildet  seyn  könne,  bestehen  dürfte. 
Eine  Berechnung  des  Sauerstoffverhältnisses  sdiien  nur 
ohne  Werth,  da  wie  angegeben,  diese  Erde  eine  grofse 
Menge  seiner  gewöhnlichen  Begleiter  enthält  ^). 

In  dem  Verhalten  dieser  Theile,  durch  wässerige  Salz- 
säure sich  ausziehen  zu  lassen,  während  die  Verbindung 
von  Kieselsäure  mit  Thonerde  und  Alkalien  dadurch  fast 
gar  nicht  angegriffen  wird,  scheint  mir  ein  Beweis  zu  liegoiy 
dafs  sie  nur  eine  in  der  ganzen  Masse  verbreitete  Beimen- 
gung bilden  und  nicht  als  wesentliche  Bestandtheile  eines 
Oligoklases  zu  betrachten  sind. 

Der  Haupttheil  des  Gesteins,  der  weder  durch  wässerige 
Säuren  noch  durch  Kochen  mit  Natronlauge  weiter  ange- 
griffen wurde,  der  auf  das  vollständigste  ausgesüfst,  getrock- 
net und  geglüht  war,  zeigte  die  gelbliche  Farbe  des  ur- 
sprünglich angewendeten  Pulvers  nicht  mehr.  Das  spec 
Gewicht  desselben  betrug  )etzt  im  Mittel  von  5  Wägungen 
nur  2,632. 

Mit  solcher  Masse  wurden  ebenfalb  zwei  Analysen,  wie 
oben  angegeben,  ausgeführt  und  folgende  Resultate  eriialten: 

1)  Buosen's  Miüheilangen  über  die  Geroxyde,  Annal.  d.  Gb.  u.  Pkarm. 
Bd.  GV.,  H.  1.  waren,  als  ich  diese  Untersnchung  ausführte,  noch  nicht 
erschienen. 
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Säuerst  ofT. 

Kieselsäure         66,30  34,38 
Thonerde           17,98  8,39  v 

Eisenoxyd  1,85  0,14        8,53 

Ceroxyd  0,20  0,04  > 

Bittererde  0,65  0,25 

Kalkerde  0,11  0,03 

Kali  3,38  -        0,63 

Natron  7,50  1,91 


2,82 


97,97 

Ich  zweifele  nicht  daran,  dafs  bei  längerem  Digeriren 
des  Gesteinpalvers  oder  bei  Anwendung  von  concentriiier 
Chlorwasserstoffsäure  auch  das  in  der  vorstehenden  Analyse 
mit  aufgeführte  Eisen-  und  Ceroxyd  hätten  ausgezogen  wer- 
den können,  und  wird  von  diesen  beiden  hinweggesehen,  so 
würde  das  Sauerstoffverhältnifs  nahe  zu  seyn  1:3:12  und 
wir  würden  in  diesem  Theile  des  Zirkonsyenits  einen  sehr 
natronreichen  Feldspath  besitzen. 

Aufser  reinem  Kalifeldspath,  in  dem  ich  kein  Cer  vor- 
fand, und  der  nach  den  älteren  Analysen  übereinstimmend 
hödhst  geringe  Mengen  von  Natron  enthält,  in  welchem 
aber  in  einer  irisirenden  Abänderung  C.  Gmelin  über 
sieben  Proc  desselben  neben  einer  gleichen  Menge  Kali 
entdeckte,  würde  der  Zirkonsyenit  also  noch  einen  anderen 
grodsen  Theil  enthalten,  der  mit  einem  dem  Cerit  ähnlichen 
Mineral  oder  vielleicht  mit  einem  Zersetzungsproducte  des- 
selben gemengt  ist.  Der  kohlensaure  Kalk  findet  sich  sehr 
ungleichförmig  in  dem  Gestein  verbreitet,  Cer  dagegen  fand 
ich  in  alle  den  Bruchstücken  von  gelblicher  Farbe,  welche 
ich  darauf  untersuchte.  Die  dunkler  gefärbten  Theile,  von 
mehr  verwittertem  Ansehen,  scheinen  indessen  eine  etwas 
gröfsere  Menge  desselben  zu  enthalten  als  die  helleren. 

In  dem  vorliegenden  Falle  bestand  dieser  Theil  der  feld- 
spatbartigen  Masse  des  Zirkonsyenits,  der  wenigstens  in 
ebenso  groCsen  Quantitäten  wie  normaler  Orthoklas  in  dem- 
selben vorkommt,  aus  2  Proc.  kohlensaurem  Kalk,  6,77  Proc 
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eines  dem  Cent    ähnlichen  Minerals    und    aus  91,7  Proc. 
natronreichen  Kalifeldspaths. 
Bonn,  den  13.  Mai  1858. 


VI.     lieber  die  Einwirkung  verdünnter  Sahlösungen 
auf  Silicate;  von  Dr.   H.  Eichhorn, 


In  dem  ersten  Hefte  der  »»Landwirths^haftlichenMitäieiltiii- 
gen  aus  Poppeisdorf  K  habe  ich  einige  Versuche  kurz  (Er- 
wähnt, die  ich  in  Betreff  der  Zersetzimgsfähigkeit  dni^ 
Doppelsilicate  durch  verdünnte  Salzlösungen  angestellt  habe* 
Da  dieselben  auch  für  ein  gröfseres  Publikum  als  das  Ittad^ 
whrthschaftliche  von  Interesse  seyn  möchten,  so  theile  idt 
in  dem  Nachstehenden  die  erhalteten  Resultate  aurftthlti^ 
eher  mit. 

Schon  vielfältig  ist  von  Chemikern  beobachtet  wordUfi^ 
dafs  Salzlösungen ,  wenn  sie  mit  Ackererden  in  BerOhitiiig 
kommen,  von  denselben  zersetzt  werden,  und  zwar  eo,  dafs 
die  Basis  von  der  Erde  zurückgehalten  wird,  während  üe 
Säure  mit  einer  anderen  Basis,  gewöhnlich  Kalk,  veirbon- 
den  in  der  Flüssigkeit  wiedergefunden  wird.  Wstj  ')  maebte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  dafs  es  die  in  den  Ackererde 
enthaltenen  Doppelsilicate  wohl  seyn  möchten,  die  zu  die- 
ser Erscheinung  Anlafs  gäben.  Versuche,  die  er  in  die- 
ser Richtung  mit  Feldspath  und  Chlorammonium -Lösung 
anstellte,  gaben  jedoch  ein  negatives  Resultat,  so  dals  er 
daraus  schliefst,  dafs  es  die  Ueberbleibsel  granitischer  Ge- 
«((»ino  nicht  seyn  könnten,  die  zur  Zersetzung  der  Salzlö. 
Kiiii^oii  beitrügen^  Er  stellte  daher  Doppelsilicate  von 
riioiicnio  einerseits  und  Kali,  Natron,  Kalk,  Anmnoitiak 
nndororseifs  dadurch  dar,  dafs  er  sich  zuerst  durch  Fättang 
löslichem  Kali-   oder  Natron -Silicat  mit  einem  Thon- 

ournni  of  the  R.  Agricuit.  Society  vf  England  1850  u.   1852. 
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erdesalze,  ein  Thonerde-Kali-  oder  Thonerde- Natron -Sili- 
cat rerschaffte,  und  aus  diesem  durcb  Behandeln  desselben 
mit  Lösungen  von  Ammoniak-  oder  Kalksalzen  die  ent- 
sprechenden Kalk^  und  Ammoniak -Silicate  darstellte.  Es 
gelang  ihm  jedoch  nicht  das  Natron  in  dem  ursprünglichen 
Silicat  vollständig  durch  Kal||^  oder  Ammoniak  zu  verdrän- 
gen;, so  enthielt  das  Ammoniak  Silicat  aus  verschiedenen  Dar- 
stellungen zwischen  4,5 1  bis  5,64  Proc.  Ammoniumoxyd ;  es 
sollte  enthalten  15,47  Proc. 

In  diesen  künstlichen  Silicaten  können  also  die  Basen 
von  der  Form  RO  gegen  andere  von  derselben  Form  aus 
neutralen  Salzen  vertauscht  werden.  Diefs  geschieht  jedoch 
nadiWay  nur  in  einer  bestimmten  Reihenfolge,  und  zwar 
in  der  Folge:  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Ammoniak, 
sO  dafs  Kali  das  Natron,  aber  nicht  umgekehrt  Natron  das 
Kall,  femer  Kalk  das  Kali  und  Natron  u.  s.  w.  ersetzeA 
können.  Ob  diese  Silicate  jedoch  in  den  Ackererden  vor- 
kommen oder  sich  in  denselben  bilden,  blieb  unerwiesen. 
Sie  enthielten  nach  Way  alle  Wasser  (12  Proc),  so  dafs 
es  nicht  unwahrscheinlich  war,  dafs  die  natürlich  vorkom- 
menden wasserhaltigen  Doppelsilicate  (die  Zeolithe)  sich 
diesen  künstlichen  ähnlich  verhalten  würden  und  es  daher 
einiges  Interesse  haben  möchte,  dieselben  in  dieser  Rich- 
tung zu  prüfen.  Die  Zeolithe  kommen  zwar  nidit  in  sol- 
cher Verbreitung  auf  der  Erdoberfläche  vor,  wie  die  was- 
serfreien Silicate,  diese  letzteren  nehmen  jedoch  im  ersten 
Stadium  der  Verwitterung  stets  Wasser  auf  *),  und  wer- 
den sich  dann  den  zeolithischen  Gesteinen  ähnlich  verhalten. 
Die  Mineralien,  welche  ich  zu  meinen  Versuchen  wählte, 
waren  Chabasit  und  Natrolith,  hauptsächlich  aber  ersterer, 

1.     Chabasit  gegen  Cblornatrium. 

Läfst  man  fein  gepulverten  Chabasit  leinige  Zeit  mit  ei- 
ner verdünnten  Kochsalzlösung  in  Berührung,  so  läfst  sich 
in  der  Flüssigkeit  sehr  bald  Kalk  nachweisen.  4,0  Grm, 
eines  Chabasits,  dessen  Zusammensetzung  folgende  war: 

1)  Bischof,  Geologie  T,  S.  867. 
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Kieselsäure 

47,44 

Thouerde 

20,69 

Kalkerde 

10,37 

Kali 

0,65 

Natron 

0,42 

Wasser 

20,18 

^,75 

wurde  mit  4,0  Grm.  reinem  Chlomatrium  und  400  Cubikc 
Wasser  10  Tage  stehen  gelassen.  Die  Ton  dem  Mineral 
getrennte  Flüssigkeit  enthielt  nur  Natron,  Kalk  erde  und 
Chlor,  und  zwar  wurde  die  Quantität  des  letzteren  genau 
so  wiedergefunden,  wie  sie  der  Rechnung  nach  darin  ent- 
halten seyn  sollte.  Kieselsäure  und  Thonerde  waren  nicht 
in  Lösung  gegangen,  so  dafs  also  einfach  ein  Theil  des 
Kalks  im  Chabasit  gegen  Natron  vertauscht  war.  Die  Zu- 
sammensetzung des  veränderten  Minerals  war: 

Kieselsäure     48,31 

Thonerde       21,04 

Kalkerde  6,65 

Kali  0,64 

Natron  5,40 

Wasser  18,33 

100,37. 
Beinahe  die  Hälfte  der  Kalkerde  war  ausgetreten  und 
dafür  Natron  eingetreten ;  aufserdem  hatte  das  Silicat  Was- 
ser verloren.  An  eine  verdünnte  Lösung  von  Chlorcalcium 
gab  das  veränderte  Silicat  wieder  Natron  ab;  eine  eben 
solche  Lösung  von  Chlorkalium  machte  Natron  und  Kalk- 
erde daraus  frei. 

2.    Chabasit  gegen  Chlorammoniain. 

Der  hiezu  und  zu  den  folgenden  Versuchen  verwendete 
Chabasit  war  zwar  nicht  genau  derselbe,  von  welchen  die 
Analyse  oben  mitgetheilt,  stammte  Jedoch  von  demselben 
Fundorte,  so  da&  man  die  Zusammensetzung  desselben  mit 
dem  früheren  wohl  übereinstimmend  annehmen  könnte.  Es 
wurde  15,0  fein  gepulverter  Chabasit  mit  10,0  Grm.  Chlor- 

l 
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ammonium  und  500  Cubikc.  Wasser  21  Tage  in  Berührung 
gelassen.  In  der  vom  Mineral  abfiltrirten  Flüssigkeit  war 
aufser  Kalk  nur  Chlor  und  Ammoniak  enthalten.  Die  Zu- 
sammensetzung des  veränderten  Minerals  war  folgende,  bei 
100°  getrocknet: 

Kieselsäure  51,26 

Thonerde^  22,17 

Kalkerde  "^  4,15 

Ammoniumöxjd  6,94 

Wasser  14,87 

Alkalien  (a.  d.  Verlust)       0,61 

100,00. 
Es  war  auch  hier,  wie  die  Analyse  zeigt,  aufserdem, 
dafs  ein  Theil  der  Kalkerde  durch  Ammoniiimoxjd  vertre- 
ten war,  das  Mineral  wasseränner  geworden,  wie  bei  der 
Vertretung  durch  Natron.  Eine  andere  Quantität  Chabasit 
mit  Chlorammoniumlösung  10  Tage  behandelt,  zeigte  fol- 
gende Zusammensetzung: 

Kieselsäure  50,38 

Thonerde  21,10 

Kalkerde  6,69 

Ammoniumoxjd  3,33 

Wasser  u.  Alkalien     18,50 

100,00. 
Diese  Ammoniumoxjd -Silicate  gaben  bei  100^  erhitzt 
kein  Ammoniak  ab;  eine  Ammoniak entwicklung  trat  erst 
dann  ein,  wenn  das  Mineral  so  stark  erhitzt  wurde,  dafs 
das  Wasser  anfing  zu  entweichen.  Mit  Kalilauge  erwärmt, 
zeigte  sich  sogleich  Ammoniakreaction.  Von  destillirtem 
Wasser  scheint  das  Silicat  in  sehr  geringer  Menge  gelöst 
zu  werden,  da  nach  Behandlung  des  Minerals  mit  Wasser 
in  letzterem  durch  Jodkalium -Jodquecksilber>  Lösung  eine 
gelbe  Färbung  das  Vorhandensevn  von  Ammoniak  anzeigte. 
Eine  verdünnte  Lösung  von  Chlorcalcium  entzog  dem  Mi- 
neral Ammoniak;  Lösungen  von  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium verhielten  sich  ebenso,  es  trat  jedoch  aufser  dem 
Ammoniak  noch  Kalkerde  aus  dem  Silicat  aus.     Schwefel- 

PoggendorfTs  Aanal.  Bd.  GY.  9 
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Magnesia  bewirkte  zwar  gleichfalls  ein  Austreten  von 
Aflmoniak;  es  war  aber  in  der  Flfissigkeit,  mit  weldier  das 
Mmeral  behandelt  war,  kein  Kalk  nadhzuweisen.  Letzteres 
wird  weiter  unten  seine  Erklärung  finden. 


3.     Natrolith  gegen  Chlorcaleium. 

Die  Gewicfatsverhältnisse  und  Zeitdauer  beim  Versuche 
waren  ganz  wie  bei  No.  1.  Der  verwendete  Natrolith  zeigte 
bei  einer  qualitativen  Prüfung  nur  eine  sehr  geringe  Kalk- 
reaction,  es  wurde  deshalb  eine  quantitative  Untersuchung 
nidit  vorgenommen.  Das  mit  Chlorcalciumlösung  behan- 
delte Mineral  zeigte  bei  der  Analyse  folgende  Zusammen- 
Setzung: 

Kieselsäure  47,42 

Thonerde  27,14 

Kalkerde  0,31 

Wasser  9,96 

Alkalien  (a.  d.  Verlust)  15,17 

100,00. 
Es  geht  hieraus  hervor,  daCs  eine  wesentliche  Aufnahme 
von  Kalk  erde  aus  der  Chlorcalciumlösung  nicht  stattgefun- 
den hat,  mithin  eine  Vertretung  des  Natrons  durch  Kalk- 
erde nicht  vorhanden  war. 


4«    Ckabasit  gegea  kolileaaaiires  Natron   and  koblensav- 

res  Anaoniak. 

Bei  den  unter  1  und  2  angefahrten  Vertretungen  war 

ittuner  nur  ein  Theil  des  Kalkes  ausgetreten.    Es  konnte 

diefs  daher  rühren«   dafs   das  gebildete  Chlorcaleium    der 

Fiii»irkun^  de$  CJilorauunoniums  oder  Chlomatriums  eine 

i«  IM  nie  sottte.     Durch  das  Verhalten  des  Ammoniak -Cha- 

uud  de$  Natron -Chabasits  gegen  Chlorcalciundüsung 

«  V^miuthuDg  gerechtfertigt,  keineswegs  aber  durch 

«  dm  Natroliths  gegen  Chlorcaleium.    Letzte- 
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res  konnte  jedoch  eine  Ursache  darin  haben,  dafs  das  Na- 
tron im  Natroliih  fester  gebunden  war  als  die  durch  Aus- 
tausch eingetretenen  Basen.  Um  daher  eine  solche  mögliche 
Einwirkung  des  löslich  gewordenen  Kalkes  zu  verhindern, 
wählte  ich  die  kohlensauren  Salze  des  Natrons  und  Ammo- 
niaks; die  entstandenen  Produkte  mufsten  dann  unlösliches 
Silicat  und  hohlensaurer  Kalk  sejn. 


a,    Cbabasit  gegen  kohlensaures  Natron. 

15,0  Grm.  Chabasit;'  20,0  Grm.  kryst.  kohlensaures  Na- 
tron; 500  Cubikcent.  Wasser;  Zeitdauer  der  Einwirkung: 
21  Tage.  Die  von  dem  Mineral  abfiltrirte  Flüssigkeit  ent- 
hielt aüiser  dem  überschüssigen  kohlensauren  Natron  noch 
geringe  Mengen  von  Kieselsäure  und  Thonerde;  es  war 
also  eine  theilweise  Zersetzung  des  Minerals  eingetreten. 
Das  veränderte  Mineral  war  ein  Gemenge  von  Silicat  und 
kohlensaurem  Kalk ;  letzterer  wurde  durch  verdünnte  Essig- 
säure  entfernt,  wobei  sich  wieder  geringe  Mengen  von  Kie- 
selsäure und  Thonerde  lösten.  Das  so  behandelte  und  gut 
ausgewaschene  Silicat  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 


Kieselsäure 

48,39 

Thonerde 

20,76 

Kalkerde 

5,64 

Alkalien 

6,86 

Wasser 

18,46 

100,11. 

h.    Chabasit  gegen  kohlensaures  Ammoniak. 

15,0  Grm.  Chabasit;  10,0  Gnn.  kohlens.  Ammoniak; 
500  Cubikcent.  Wasser;  Zeitdauer  der  Einwirkung:  21  Tage. 
In  der  vom  Mineral  abfiltrirten  Flüssigkeit  war  keine  Thon- 
erde und  Kieselsäure  enthalten,  wohl  aber  in  der  verdünn- 
ten Essigsäure,  womit  das  Mineral  ebenfalls  zur  Entfer- 
nung des  kohlensauren  Kalkes  behandelt  war.  Das  verän- 
derte Mineral  bestand  bei  iOO*'  getrocknet  aus: 
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Kiesekäure  50,61 

Thonerde  21,26 

Kaikerde  5,63 

Ajnmoniumoxjd  5,91 

Wasser  15,72 
AlkaHen  (a.  d.  Verlust)       0,87 


100,00. 

Vergleicht  man  diese  Analysen  mit  den  früher  mitge- 
theilten,  so  sieht  man,  dafs  ein  wesentlicher  Untersdiied 
nicht  stattfindet.  Aufser  dem  Wasser verlust,  den  das  Mi- 
neral erlitten  hat,  ist  ebenfalls  nur  ein  Theil  des  Kalkes 
durch  Natron  oder  Ammoniak  ersetzt,  so  daCs  in  der  That 
eine  Gränze  in  diesen  Substitutionen  einzutreten  scheint. 

Die  von  Waj  aufgestellte  Reihenfolge,  in  welcher  die 
Basen  sich  vertreten  können,  wird  durch  die  vorliegenden 
Versuche  nicht  bestätigt.  Nach  dieser  hätte  eine  Vertre- 
tung des  Kalkes  im  Chabasit  gar  nicht  stattfinden  können, 
während  andererseits  gerade  durch  Chlorcalcium  ein  Aus- 
tausch des  Natrons  im  Natrolith  hätte  erfolgen  müssen. 
Ja  es  ist  überhaupt  zweifelhaft,  ob  eine  solche  Reihenfolg^e 
bei  diesen  Verdrängungen  stattfinde;  das  Verhalten  der 
durch  Substitution  veränderten  Silicate  gegen  Salzlösungen 
spricht  nicht  dafür.  So  treibt  Chlorammonium  aus  dem 
Chabasit  Kalk  aus;  aus  dem  Ammoniak- Chabasit  macht  eine 
Lösung  von  Chlorcalcium  wieder  Ammoniak  frei.  Ebenso 
tritt  aus  einer  Chlomatriumlösung  Natron  in  den  Chabasit 
ein  und  umgekehrt  aus  dem  Natron -Chabasit  wieder  Na- 
tron gegen  den  Kalk  einer  Chlorcalciumlösung  aus.  Es 
scheint  wohl  überhaupt,  dafs  die  Basen  sich  gegenseitig 
vertreten  können  und  ein  Unterschied  ist  nur  in  der  Quan- 
tität vorhanden  oder  in  der  Zeit,  in  welcher  diese  Vertre- 
tung vor  sich  geht.  Aus  dem  Verhalten  des  Kalks  im  Cha- 
basit zu  Salzlösungen  derjenigen  Basen,  die  dem  Kalk  nahe 
stehen ,  geht  diefs  wenigstens  hervor. 

Chabasit  wurde  unter  denselben  Verhältnissen,  wie  frü- 
her angegeben,  mit  Lösungen  von  Chlorkalium,  Chlorna- 
trium, Chlorlithium,   Chlormagnesiuui,  Chlorzink,  salpeter- 
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saurem  Kadmiamoxjd,  Chlorstrontium  und  Chlorbarium  be- 
handelt. Chlorkalium  gab  in  sehr  kurzer  Zeit  (3  Tagen  und 
weniger)  eine  starke  Kalkreaction ;  ebenso  Chlornatrium 
und  ChlorL'thium ,  letzteres  am  schwächsten.  Dann  folgten 
Chlorbarium  und  Salpeters.  Kadmiumoxyd.  Beim  Chlorzink 
und  Chlorstrontium  war  die  Einwirkung  lange  Zeit  zwei- 
felhaft, am  zwölften  Tage  aber  deutlich  vorhanden.  Beim 
Chlormagnesium  war  der  Austausch  am  spätesten  wahrnehm- 
bar; erst  am  vierzehnten  Tage  konnten  in  der  Flüssigkeit 
Spuren  von  Kalk  nachgewiesen  werden.  Es  erklärt  sich 
hieraus,  weshalb  bei  der  oben  angeführten  Behandlung  des 
Ammoniak-Chabasits  mit  schwefelsaurer  Magnesia  kein  Kalk 
in  der  Lösung  aufgefunden  wurde;  die  Zeitdauer  des  Yer- 
sudies  war  eine  zu  kurze  gewesen. 

Stellt  man  die  Basen  nach  dem  folgenden  Schema  zu- 
sammen, so  werden  es  die  von  dem  Kalke  entfernteren 
Glieder  seyn,  die  denselben  am  schnellsten  verdrängen,  und 
diese  Verdrängung  wird  um  so  langsamer  vor  sich  gehen, 
je  näher  sie  dem  Kalke  stehen. 

LiO        NaO        KO 
MgO       ZnO        CdO 
CaO        SrO         NaO. 

Wie  diese  Vertretungen  durch  mehr  oder  weniger  con- 
centrirte  Salzlösungen  modificirt  werden  können,  müssen 
spätere  Untersuchungen  erweisen. 


VII.     Natrolüh  in  Pseudomorphosen  nach  Oligo- 
klas  und  Nephelin;  von   R.  Blum. 


Ak  ich  vor  einigen  Jahren  in  diesen  Annalen  (Bd.  87, 
S.  316)  die  Krystalle,  in  welchen  sich  der  sogenannte 
Spreustein  (Natrolith)  im  Zirkonsyenite  Norwegens  findet, 
für  Pseudomorphosen  nadi  Nephelin  erklärte,  sprach  sidi 
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Scheerer  zuerst  gegen  diese  Ansicht  aus  und  zwar  in  ei- 
nem Aufsatze  den  er  » über  eine  angebliche  Pseudomorphose 
des  Natroliths  nach  Eläolith«  zu  betiteki  beliebte.  ^).  Der- 
selbe machte  auch  in  späteren  Arbeiten  diese  Ansicht  gel- 
tend, indem  er  sich  hierbei  hauptsächlich  auf  die  Yersdiie- 
denheit  der  Winkelverhältnisse  der  pseudomorphen  und 
der  Nephelin-Krystalle  stützte.  Wenn  ich  nun  Scheerer 
in  dieser  Beziehung  theilweise  beipflichte  und  zugleich  zu- 
gebe, dafs  ich  mich  durch  den  hexagonalen  Typus  jener 
Krystalle  und  das  Unvollkommene  und  Unregelmäfsige  in 
deren  AeuC^erem  verleiten  liefs,  alle  Formen  für  solche  des 
Nephelins  zu  halten,  so  mufs  ich  doch  auf  der  anderen 
Seite  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten,  dafs  unter  diesen 
Pseudomorphosen  auch  Gestalten  sind,  die  dem  Eläolith 
angehören ;  namentlich  beweist  diefs  ein  kleiner  Krystall^ 
dessen  Winkel  120^  betragen,  und  in  dem  noch  ein  Kern 
von  Eläolith  befindlich  ist.  Die  übrigen  Krystalle  aber  ge- 
hören allerdings  einem  anderen  Systeme  an,  und  können 
nicht  Nephelin  gewesen  seyn.  Da  sich  aber  bis  jetzt  kein 
Mineral  fand,  auf  welches  jene  Formen  hätten  bezogen 
werden  können,  so  erklärte  Scheerer  dieselben  für  Po- 
famorphosen  und  zwar  zu  solchen  von  Natrolith  nach  Po- 
läO'Natrolith,  indem  er  annahm,  dafs  die  Natrolith-Substanz 
dimorph  gewesen  sey;  demgemäfs  soll  sich  dieselbe  hier 
zuerst  in  den  vorliegenden  Formen  ausgebildet  und  dann 
später  in  den  rhombischen  Natrolith  umgesetzt  haben.  Ob- 
wohl Scheerer  hiermit  nur  eine  Hypothese  aufgestellt  hat, 
dient  ihm  dieselbe  nichtsdestoweniger  zur  Grundlage  eines 
geologischen  Gebäudes,  Hypothese  auf  Hypothese  stützend. 
Zuerst  macht  Scheerer  auf  die  Art  des  Vorkommens 
des  Natroliths  in  einer  älteren  plutouischen  Gebirgsart  auf- 
merksam, und  wie  diese  auf  das  Entschiedenste  erkennen 
liefs:  dafs  der  Natrolith  hier  nicht,  wie  in  den  basaltischen 
G  n,  einen  eingewanderten,  sondern  einen  aboriginen 

eil  ausmache.    Es  stehe  fest  (?),  dafs  der  Natrolith 
^ar  aus  der  ehemals  plutonisch  -  geschmolzenen 

Moi.  Zeitung  1853.  S.  270  u.  284. 
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Masse  des  Zirkonsyenits  in  eben  der  Weise  ausgeschieden 
habe,  wie  Hornblende,  Feldspath,  Eläolith  etc.  Diese  gene- 
tischen Verhältnisse  bedingten  die  wesentliche  Verschieden- 
heit, welche  zwischen  dem  Natrolith- Vorkommen  in  basal- 
tischen Gesteinen  und  dem  im  Zirkonsjenite  stattfinde,  und 
hieraus  lasse  sich  der  sehr  verschiedene  Habitus  erklären 
welchen  der  Natrolith  unter  solchen  Umständen  angenom- 
men habe.  In  den  Drusenräumeu  und  Spalten  vulkanischer 
Gesteine  bilde  er  aufgewachsene,  mehr  oder  weniger  frei- 
stehende Krystalle  von  rhombischer  Gestalt,  und  Jedermann 
erkenne  in  denselben  eine  Bildung  auf  nassem  Wege:  »Der 
Natrolith  der  Basalte  ist  aus  einer  wässerigen  Auflösung 
krystallisirt.«  In  der  grofskörnig  krjstallinischen  Masse 
des  Zirkonsyenits  sehe  man  dagegen  diefs  Mineral  als  einen 
eingewachsenen  Gemengtheil  einer  auf  plutonischem  Wege 
entstandenen  Gebirgsart:  »Der  Natrolith  des  Zirkonsyenits 
hat  sich  aus  einer  geschmolzenen  Masse  abgeschieden. «  (!) 
Sein  Habitus  sey  dadurch  ein  so  fremdartiger  geworden, 
dafs  man  ihn  lange  Zeit  nicht  erkannt,  Werner  ihn  als 
ein  eigenthümliches  Mineral  betrachtet  und  ihn  mit  dem  Na- 
men Spreustein  belegt  habe,  einem  Namen,  der  sich  auf  die  er- 
genthümliche  marmorartige  und  zugleich  blättrige  oder  strab- 
lige  »zusammengehäufter  Spreu«  ähnliche  Structur  beziehe. 
Allein  dieser  Spreustein  komme  nicht  allein  in  äufserlich 
gestaltlosen  Partien  vor,  sondern  er  bilde  als  solcher  auch 
zahlreich  eingewachsene  Krystalle.  Da  sich  aber  diese  Spreu- 
stein Krystalle  in  ihrer  Masse  als  ein  krystallinisches  Aggre- 
gat gewöhnlichen  Natroliths  darstellen,  so  gelangt  Schee- 
rer  zu  dem  Anspruch:  »was  könnte  wohl  wahrscheinlicher 
seyn,  als  dafs  wir  es  hier  mit  einer  Paramorphose  zu  thun 
haben,  mit  einer  heteroaxen  Paramorphose  von  Natrolith 
nach  PaläO'Natrolith.«  Diese  Wahrscheinlichkeit  wird  je- 
doch auch  hier  sogleich  als  etwas  Feststehendes  angenom- 
men, und  weiter  entwickelt,  wie  die  fraglichen  Krystalle 
diejenigen  Formen  seyen,  in  welchen  sich  der  Paläo-Natro- 
lith  aus  der  plutonisch- geschmolzenen  Masse  unter  hohem 
Druck,  welcher  das  Entweichen  des  Wassers  verhinderte^ 
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ausgeschieden  habe,  dafs  aber  derselbe,  als  hohe  Tempera- 
tur und  Druck  allmählich  abgenommen ,'  nicht  mehr  seine 
innere  Molocularanordnung  zu  bewahren  vermocht  hätte 
und  jeder  Paläo-Natrolith-Krjstall  nun  zu  einer  Paramor- 
phose  von  rhombischem  Natrolith  verwandelt  worden  sey. 
Auf  die  weiteren  Folgerungen,  namentlich  in  geologischer 
Beziehung,  welche  Scheerer  auf  diese  Paramorphose  stützt^ 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  zumal  da  jene  Spreu- 
stein- Kr jstalle  Pseudomorphosen  sind,  ein  Paläo- Natrolith 
aber  nie  existirt  hat. 

Was  nun  zuerst  die  eigenthümliche  marmor-  oder  spreu- 
artige Structur  betrifft,  welcher  Scheerer  einen  ganz  be- 
sonderen Werth  beilegt,  weil  sie  nur  dem  Spreustein  zu- 
komme und  eine  Folge  seiner  eigenthümlichen  Bildung  seyn 
soll,  so  findet  sich  dieselbe  auch  bei  solchem  Natrolith, 
welcher  in  Gesteinen  vorkommt,  in  denen  Jedermann  des- 
sen Bildung  auf  wässerigem  Wege  anerkennen  wird.  So 
fand  ich  diese  Structur  bei  den  kleinen  eingesprengten  Par- 
tien von  Natrolith  in  den  doleritischen  Gesteinen  von  Ober- 
schaffhausen am  Kaiserstuhle  im  Breisgau,  von  Eichelsach- 
sen im  Vogelsgebirge  und  von  der  Pflasterkaute  bei  Mark- 
suhl, noch  ausgezeichneter  in  den  Phonolithen  von  Aufsig 
in  Böhmen  und  Hohentwiel  in  Högau.  An  letzterem  Orte 
ist  es  besonders  der  Natrolith,  welcher  Klüfte  und  Spalten 
ganz  erfüllt,  bei  dem  jene  Structur  zuweilen  ebenso  aus- 
gezeichnet getroffen  wird,  wie  beim  Spreustein,  es  stellen 
sich  jedoch  faserige  und  nadeiförmige  Bildungen  ein,  wenn 
Hohlräume  vorhanden  waren ;  auch  ist  nicht  selten  der  Na- 
trolith mit  spreusteinartiger  Structur  die  Unterlage  auf  wel- 
cher nadel-  und  haarförmige  Kryställchen  sitzen.  Kann  da- 
her jene  als  beim  Spreustein  allein  vorkommend  nicht  an- 
gesehen werden,  so  finden  wir  aber  auch  auf  der  anderen 
Seite  einen  Stellvertreter  des  rhombischen  Natroliths,  den 
Brevigit,  in  ebendemselben  Zirkonsyenit,  in  welchem  der 
Spreustein  vorkommt.  Scheerer  erwähnt  desselben  nicht, 
er  scheint  ihm  ein  unbequemer  Gast  zu  seyn,  und  so  er- 
fahren wir  denn  auch  nicht,  ob  derselbe  eingewandert  oder 
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aborigin  sey.  Dafs  derselbe  aber  späterer  Bfldung  ist,  da- 
ran wird  wohl  um  so  weniger  gezweifelt  werden  können, 
als  er  den  Beweis  dafür  in  seiner  säulenförmigen  Gestal- 
tung trägt.  Wir  ersehen  daraus,  dafs  in  demselben  Ge- 
stein, das  undurchdringlich  für  Wasser  seyn  soll,  diefs  den- 
noch unzweifelhaft  sein  Spiel  getrieben  haben  mufs,  zumal 
da  auch  noch  andere  Zeolithe,  Apophyllit,  Analcim  und 
Stilbit,  in  demselben  vorkommen.  Die  Sache  ist  aber  wohl 
die:  da  wo  Raum  bei  der  Bildung  des  Natroliths  vorhan- 
den war  oder  in  Folge  derselben  entstand,  entwickelten 
sich  lange-  oder  nadeiförmige  Individuen,  auch  faserige  Ag- 
gregate, da  aber,  wo  die  Entstehung  desselben  mitten  im 
Gestein  im  bewegten  Räume  stattfand,  entwickelte  sich  mehr 
die  verworren  faserige,  spreusteinartige  Structur.  Und  so 
war  es  hier  als  die  vorliegenden  Pseudomorphosen  entstan- 
den; und  so  finden  wir  es  in  den  Phonolithen,  in  welchen 
unzweifelhaft  INatrolith  mitten  in  dem  Gestein  aus  anderen 
Mineralien  hervorging  und  wahrscheinlich  noch  hervorgeht. 
So  sieht  man  in  manchen  Stücken  Phonoliths  von  Hohen* 
twiel  und  von  Gonnersbohl  bei  Hilzingen  im  Högau  an 
vielen  Stellen  kleine  spreusteinartige  Partien,  während  sich 
an  anderen  kleine  Hohlräume  gebildet  haben,  in  welchen 
sich  fein  nadel-  oder  haarförmiger  Mesotyp  findet.  Das 
Mineral,  aus  welchem  sich  in  diesen  Fällen  der  Natrolith 
entwickelte,  scheint  Nephelin  oder  Oligoklas  gewesen  zu 
seyn ;  ganz  deutliche  Krystalle,  um  diefs  bestimmen  zu  kön- 
nen, wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden.  Zuweilen  ist  dieses 
Mineral  in  Sanidin- Krystalle  eingeschlossen,  aber  auch  oft 
schon  zu  Natrolith  umgewandelt,  ohne  dafs  jener  die  ge^ 
ringste  Spur  von  Veränderung  zeigte ;  ja  es  haben  sich  selbst 
in  solchen  Fällen  Hohlräume  mit  haarförmigen  KrystSll- 
chen  gebildet.  Die  Entstehung  der  Hohlräume,  die  nicht 
mit  Blasenräumen  zu  verwechseln  sind,  ist  hier  offenbar 
eine  Folge  der  Umwandlung,  indem  bei  derselben  mehr 
von  den  Bestandtheilen  verloren  ging,  als  aufgenommen 
wurde,  und  daher  der  Raum  nicht  mehr  vollständig  erfüllt 
werden  konnte. 


138 

DaCs  der  Nephelin  sich  leicht  verändert,  ergieht  fikh 
nicht  nur  aus  den  Spreustein -Pseudomorphoeen  nadi  ihm, 
sondern  man  sieht  es  auch  in  den  Gesteinen,  in  welchen 
er  eingeschlossen  oder  in  Blasenräumen  yorkonnnt«  Aaf 
letztere  Weise  treffen  wir  Krystalle  desselben  in  dem  be- 
kannten Nephelin-  Dolerit  von  Capo  di  Bove  bei  Rom» 
welche  jedoch  nicht  selten  mehr  oder  weniger  verändert 
sind:  eine  höchst  feine  bräunliche  Rinde  tiberzieht  sie  mandi- 
mal,  unter  welcher  zuerst  eine  weifse  zeolithartige  Substanz 
und  dann  der  Kern  folgt,  der  jedoch  Durchsichtigkeit  und 
Glanz  verloren  und  die  Eigenschaften  des  Eläoliths  ange- 
nommen hat.  Zuweilen  schreitet  auch  die  Veränderung 
weiter  vor,  und  der  Kern  zeigt  sich  mehr  angegriffen,  der 
Krjstall  wird  ganz  porös,  oder  es  bleibt  von  ihm  nur  eine 
dünne  Wandung,  welche  die  Form  noch  zeigt,  übrig,  wäh- 
rend das  Innere  hohl  ist.  Diefs  sieht  man  auch  bei  den 
Nephelin-Krjstallen,  welche  in  den  Drusenräumen  des  Ne- 
phelin-Dolerits  von  Meiches  im  Vogelsgebirge  und  in  dem 
Basaltischen  Gestein  der  Pflasterkaute  bei  Marksuhl  und 
am  Laacher  See  vorkommen.  Der  Nephelin -Dolerit  vom 
Katzenbuckel  im  Oderwald  schliefst  oft  Nephelin-Krystalle 
in  solcher  Menge  ein,  dafs  er  dadurch  eine  porphyrartige 
Structur  erhält;  diese  Krystalle  sind  mehr  oder  minder  zu 
Eläolith  geworden,  und  nicht  selten  zeigen  sich  die  gröfse- 
ren  derselben  mit  einer  dünnen  Rinde  bedeckt,  welche 
mit  Spreustein  viel  Aehnlichkeit  hat,  während  die  klei- 
neren, welche  man  noch  deutlich  an  ihren  hexagonalen 
und  rectangulären  Durchschnitten  im  Gestein  erkennt,  ganz 
in  eine  Mesotypmasse  mit  verworren  strahliger  Structur  ver- 
ändert sind.  Jene  gröfseren  Krystalle  geben  im  Kolben  sehr> 
viel  Wasser  und  sind  beinahe  so  leicht  schmelzbar  wie 
Natrolith.  Dafs  aber  der  Eläolith  ein  Nephelin  ist,  der 
schon  eine  gewisse  Veränderung  erlitten  hat,  worauf  ich 
früher  schon  aufmerksam  machte,  geht  aus  dem  Wasserge- 
halte desselben  hervor;  auch  dürfte  es  nicht  überflüssig  seyn, 
nochmal  zu  erinnern  dafs,   nach  Scheerer,  selbst 

die  grt  )raunen  Farben  der  Eläolithe  von  Fredricks- 
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varn  organischen  Ursprungs  sind,  ein  Umstand,  der  nur 
durch  Vennitttlung  des  Wassers  bewirkt  worden  seyn  kann. 
Es  ist  also  leicht  möglich,  dafs  eine  auf  solche  Weise  ein- 
geleitete Umwandlung  weiter  vorgeschritten  und  am  Ende 
aus  dem  Eläolith  ein  Natrolith  hervorgegangen  sey.  Ver- 
gleicht man  das  Resultat  der  Analysen  des  braunen  Eläo- 
liths  a  und  des  fleischrothen  Spreusteins  b,  beide  aus  dem 
Zirkonsyenit  Norwegens,  von  Scheerer,  nämlich: 

a  b 


Kieselsäure 

45,55 

47,97 

Thonerde 

32,00 

26,66 

Easenoxyd 

Ml 

0,73 

Kalkerde 

Spur 

0,68 

Natron 

16,09 

14,07 

KaU 

5,02 

Spur 

Wasser 

0,78 

9,77 

I00,b5  99,88 

so  sieht  man,  dais  geringe  Theile  von  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd, das  Kali  aber  ganz  ausgeschieden  wurden,  dagegen 
aber  Wasser  eintrat,  ein  Procefs  auf  welchen  Bischof 
(Geologie  Bd.  2,  S.  2156  u.  ff.)  näher  aufmerksam  machte. 
Noch  mufs  ich  bemerken,  wie  auch  der  derbe  Eläolith  oft 
in  solcher  Berührung  mit  dem  Spreustein  getroffen  wird, 
dafs  mau  einen  allmählichen  Uebergang  des  einen  in  den 
anderen  verfolgen  kann,  der  aber  nur  als  eine  Folge  der 
Umwandlung  angesehen  werden  kann.  Auch  der  sogenannte 
Ozarkit  vom  Ozarkberge  im  Arkansas,  welcher  einen  Ueber- 
zug  über  Elläolith  bildet,  ist  unstreitig  nichts  anderes  als 
ein  Umwandlungs-Product  aus  diesem,  und  zwar  wohl  ein 
Natrolith,  worauf  die  oft  sehr  deutliche  spreusteinartige 
Structur  hinzudeuten  scheint.  Gehen  wir  nun  zur  Deutung 
der  anderen  und.  am  häufigsten  vorkommenden  Art  von 
Spreustein-Krystallen  über,  so  stellte  Da  üb  er  die  Ansicht 
(in  diesen  Ann.  Bd.  92,  S.  251)  auf,  dafs  dieselben  Pseu- 
domorphosen  nach  Feldspath  seyen,  indem  er  dabei  bemerkt, 
daCs  seine  bisherigen  Beobachtungen  an  einer  grofsen  Menge 
von  Exemplaren  zu  dieser   Annahme  recht    ^ut   stimmtA\^ 


jedoch  hoffe  er  auf  vollständigere  und  regelmäfsiger  ausge- 
bildete Krjstalle,  ehe  er  die  Frage  für  entschieden  halte. 
Gegen  diese  Ansicht  spricht  jedoch,  wie  diefs  auch  sdion 
hervorgehoben  wurde,  das  Vorkommen  der  Spreustein-Kry- 
stalle  mitten  im  Orthoklas  selbst 

Der  sicherste  Weg,  welcher  hier  einzuschlagen  war,  um 
über  die  Natur  des  ursprünglichen  Minerals  Gewifsheit  zu 
erhalten,  nämlich  den  mittelst  einer  Analyse  des  Kernes 
vom  unveränderten  Mineral,  welcher  sich  in  einem  Spreu- 
stein-Krjstall  fand,  den  Nachweis  über  die  chemische  Zu- 
sammensetzung desselben  zu  liefern,  wurde  zwar  schon 
längst  betreten,  aber  leider,  besonderer  Umständen  wegen, 
noch  nicht  zu  Ende  geführt.  In  der  neuesten  Zeit  hatte 
Hr.  Dr.  Carius  die  Güte  die  Analyse  von  jenem  Kerne, 
von  welchem  ich  glücklicher  Weise  noch  etwas  besafs,  zu 
übernehmen,  und  ich  erlaube  mir  in  seinen  eigenen  Wor- 
ten das  Betreffende  und  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
hier  anzuführen.  »Der  von  mir  untersuchte  Spreustein- 
Krystall  besaCs  eine  unregelmäfsige  sechsseitige  Form,  eine 
Länge  von  etwa  25"*'"  und  einen  Durchmesser  bis  zu  15""- 
Am  oberen  abgebrochenen  Ende,  sowie  nach  dem  Zerschla- 
gen zeigte  es  sich,  dafs  er  etwa  zur  Hälfte  aus  einem  un- 
veränderten farblosen  oder  weifsen,  durchsichtigen  bis  durch- 
scheinenden Kerne,  einer  augenscheinUch  unveränderten 
Mineralsubstanz  bestand;  dieselbe  besafs  einen  zwischen 
Glas-  und  Fettglanz  stehenden  Glanz  und  eine  Härte  von  b. 
Der  Krystall  wurde  zerschlagen  und  die  äufsere  Hülle 
sorgfältig  von  dem  Kerne  abgetrennt,  an  der  sie  sehr  fest 
safs.  Dabei  wurden  Spaltungen  erhalten,  welche  einer 
schief  prismatischen  Form  entsprechen.  Nach  dem  Pulvern 
ward  die  Masse  des  Kernes  durch  Erwärmung  mit  concen- 
trirter  Chlorwasserstoffsäure  vollkommen  unter  Absdbeidung 
von  gallertartiger  Kieselsäure  zerlegt.  Die  Analyse  dersel- 
ben konnte  daher  ausgeführt  werden,  indem  eine  gewogene 
Menge  der  bei  100^  C.  getrockneten  Substanz  mit  Salzsäure 
bis  zur  vollständigen  Zersetzung  digerirt,  zur  Trockene  ab- 
gedampft und  die  rückständige  Masse  mit  Chlorwasserstoff 
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und  Wasser  ausgezogen  wurde;  die  erhaltene  Kieselsäure 
erwies  sich  als  vollkommen  rein.  Die  weitere  Ausführung 
der  Analyse  geschah  in  der  im  akademischen  Laboratorium 
so  Heidelbergs  üblichen  Weise.  Die  Resultate  sind  folgende: 


I. 

II. 

Angewandt: 

1,0150  GriD 

1,1340  Grm 

Kieselsäure 

0,6116 

0,6864 

Thonerde 

0,2509 

0,2824 

Eisenoxyd 

0,0022 

0,0061 

Kohlensaurer  Kalk 

0,0462 

0,0476 

Phosphorsaure 

Magnesia 

0,0231 

0,0234 

Kaliumplatinchlorid 

0,0920 

Chlorkalium 

0,0281 

Chloruatrium 

0,1635 

Daraus  findet  man  folgende  Zusammensetzung  des  Ker- 
nes in  100  Theilen  bei  100"  C.  getrockneter  Substanz: 

I.  II.  Mittel 

Kieselsäure  60,256  60,529  60,392 

Thonerde  24,7 19  24,903  24,81 1 

Eisenoxyd  0,217  0,538  0,377 

Kalkerde  2,549  2,351  2,450 

Talkerde  0,821  0,744  0,783 

Kali  1,750  j  1,750 

Natron  8,538  )        '  8,538 


98,850         99,353        99,101 

Die  Untersuchung  der  Hülle,  welche  von  röthlicher  Farbe 
war  und  ganz  das  Ansehen  des  Mesotyps  besafs,  wurde  in 
gleicher  Weise  ausgeführt  wie  die  des  Kerns.  Auch  sie 
zerlegte  sich  mit  Chlorwasserstoff  leicht  unter  Abscheidung 
ffiilettSLTtigeT  Kieselsäure.  Die  Resultate  der  Analyse  sind 
folgende,  wobei  die  Alkalien  aus  dem  Verlust  bestimmt 
wurden: 
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Daraus: 


Aofewandt 

1,1010  Grm.Sobttaaz 

Erhalten: 

Kieselsäure 

0,5073 

Thonerde 

0,2902 

Eisenoxyd 

0,0180 

Kohlensaurer  Kalk 

0,0195 

Phosphorsaure  Magnesia 

0,0024 

Wasser 

0,1442 

Kieselsäure 

46,08 

Thonerde 

26,36 

Eisenoxyd 

1,64 

Kalkerde 

0,99 

Talkerde 

0,08 

Alkalien 

11,75 

Wasser 

13,10 

100,00 

Der  Kern  stimmt  mit  den  Eigenschaften  des  Oligoklases 
bis  auf  die  Zerlegbarkeit  durch  Chlorwasserstoff  überein.« 

In  Aer  That  ist  die  Zusammensetzung  die  des  Oligokla- 
ses; wenigstens  steht  sie  zwischen  dec^  Resultaten  der  Ana- 
lysen, welche  man  von  verschiedenen  Oligoklasen  besitzt; 
aber  auch  die  übrigen  Eigenschaften  weisen  darauf  hin,  dafs 
wir  es  hier  mit  einem  solchen  zu  thun  haben.  Die  Spalt- 
barkeit, welche  nach  zwei  Richtungen  hin  vollkommen  ist, 
ergab  bei  der  Messung  mit  dem  Anlegegoniometer  Winkel 
von  86  bis  87*»  und  93  bis  94°;  der  Versuch,  den  Hr.  Dr. 
Carius  machte,  mit  dem  Reflexionsgoniometer  zu  messen, 
scheiterte  an  der  Unebenheit  der  einen  Art  von  Spaltungs- 
flächen. Härte,  Glanz  und  Farbe  stimmen  ganz  mit  den- 
selben Eigenschaften  des  Oligoklases  überein.  Gegen  das 
Vorkommen  desselben  im  Zirkonsyenite  ab^r  kann  um  so 
weniger  eingewendet  werden,  als  derselbe  fast  in  allen  Sye- 
niten getroffen  wird,  und  ich  ihn  selbst  in  dem  Syenite 
der  Insel  Lamöe  bei  Brevig  beobachtete.  Was  aber  die 
krystallographischen  Verhältnisse  der  Spreustein -Krystalle 
betrifft,  so  stimmen   diese  mit  denen  des  Oligoklases  zwar 
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nicht  ganz  ttberein,  können  aber  um  so  weniger  als  ein  Be- 
weis dafür  angesehen  werden,  dafs  die  ursprünglichen  Krj- 
stalle  nicht  dem  Oligoklas  angehört  hätten,  als  nicht  nur  ein- 
zelne Winkel  denen  des  letzteren  sehr  nahe  stehen,  sondern 
auch  beim  Oligoklase  wie  beim  Spreustein  die  Formen-  und 
Winkel-Verhältnisse  noch  nichts  weniger  als  genau  bekannt 
sind.  F.  Hessenberg  bemerkt  in  seinen  » Mineralogischen 
Notizen«  Seite  6,  dafs  seine  Messungsergebnisse  an  den 
besten  Oligoklas-Krystallen  von  Arendal  ftir  gleiche  Flächen 
sehr  starke  Schwankungen  ergeben  hätten,  so  dafs  ein  bis 
zwei  Grad  Abweichung,  auch  bei  ziemlich  glänzenden  Flä- 
chen, häufig  sej.  Wenn  aber  solche  Abweichungen  bei 
unveränderten  Krjstallen  vorkommen,  um  wie  viel  leichter 
ist  es  möglich,  solche  bei  veränderten  zu  treffen,  und  so 
ist  es  hier;  nicht  nur  dafs  die  ursprünglich  wohl  gleidien 
Winkel  bedeutende  Abweichungen  zeigen,  ich  fand  selbst 
an  ein  und  derselben  Kante  des  nämlichen  Krjstalles  Sdiwan- 
kungen  in  dieser  Beziehung,  indem  ich  an  dem  einen  Ende 
etwa  110^,  am  anderen  aber  bis  125^  mafs.  Diese  Erschei- 
nung ist  bei  den  Spreusteinkrystallen  wohl  eine  Folge  des 
Umwandlungsprocesses ;  da  nämlich  die  neue  Substanz  einen 
grösseren  Raum  als  die  alte  einnehmen  mufste.  wie  aus  der 
Vergleichung  der  specifischen  Gewichte  beider  hervorgeht, 
wenn  diefs  nicht  durch  einen  bedeutenden  Verlust  von  Be- 
standtheilen  ausgeglichen  wurde,  so  ist  wohl  denkbar,  dafs 
solche  Ausgleichung  nicht  überall  gleichmäfsig  stattfand,  wo- 
durch selbst  die  Schärfe  der  Krjstalle  leiden  konnte.  Dafs 
aber  Scheerer  selbst  solche  Abweichungen  der  Form» 
durch  pseudomorphe  Bildung  hervorgerufen,  zugiebt,  geht 
aus  seinen  eigenen  Worten  hervor.  Als  derselbe  nämlich 
von  der  Uebereinstimmung  gewisser  Pseudomorphosen  von 
Schlaggewalde  mit  dem  Prosopit  von  Altenberg,  worauf 
Hausmann  aufmerksam  gemacht  hatte,  sprach  (in  diesen 
Ann.  Bd.  92,  S.  614  u.  ff.)  und  die  Formen  von  jenen  auf 
diesen  zurückzuführen  versuchte,  obwohl  seine  Messungen 
mit  denen  von  Zippe  nicht  im  Einklang  standen,  da  Schwan- 
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klingen  bis  zu  4  Grad  vorkommen,  bemerkte  derselbe  »je- 
doch kann  eine  verschiedene  Ausbildungsschärfe  der  pseu- 
domorphen  Gestalt  hieran  schuld  seyn.« 

Noch  mufs  ich  bemerken,  dafs  der  Orthoklas,  in  wel- 
chem sich  Spreusteinkry stalle  finden,  nicht  selten,  nament- 
lich hinsichtlich  der  Farbe,  verändert  ist,  indem  er  um  so 
mehr  bräunlich  erscheint,  je  näher  er  sich  jenen  Krystallen 
befindet;  die  Spaltbarkeit  ist  noch  vollkommen  erhalten, 
allein  die  Härte  hat  etwas  abgenommen,  ebenso  der  Glanz 
und  die  Durchscheinenheit  an  den  Kanten.  Wenn  man 
diesen  Orthoklas  im  Kolben  der  Hitze  aussetzt,  decrepitirt 
er  sehr  heftig  und  giebt  eine  beträchtliche  Menge  Wasser. 
Selbst  scheinbar  ganz  unveränderter  Orthoklas  aus  der 
Nähe  der  Spreustein-Krystalle,  aber  nicht  von  Berührungs- 
stellen mit  denselben,  gab  Wasser.  Hieraus  ist  deutlich 
ersichtbar,  dafs  der  Umwandluogs-Procefs  nicht  ganz  ohne 
Einflufs  auf  die  umgebenden  Substanzen  der  Pseudomor- 
phosen  war,  indem  man  jenes  Wasser  doch  unmöglich  als 
ursprüngliches  wird  annehmen  können. 

So  ist  denn  die  Frage  hinsichtlich  der  Spreustein -Kry- 
stalle  insoweit  vollständig  entschieden,  daCs  wir  in  densel- 
ben Pseudomorphosen  und  keine  Paramorphosen  vor  uns 
haben.  Es  hat  keinen  Paläo-Natrolith  gegeben;  und  somit 
fallen  auch  alle  geologische  Hypothesen,  welche  sich  an 
dessen  frühere  Existenz  knüpfen,  hinweg. 


VIII.     Analytisch-mineralogische  Mittheilungen; 

von  Dr.  Carl  Schnabel, 

Director  der  Realschule  id  Siegen. 


I.     Ziokbliitbe  von  Ramsbeck. 


JL/ieses  seltene  Mineral  findet  sich  in  ausgedehntem  Maafse 
auf  den  Bleierz-  und  Blendegruben  bei  Romsbeck  in  West- 
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phalen  und  zwar  nicht  allein  in  den  Gruben,  wo  es  in  den 
abgebauten  Räumen  als  Ueberzug  des  Gesteins  vorkommt, 
sondern  auch  auf  den  Halden,  deren  Erzhaufwerke,  so  wie 
die  aufgestürzten  Berge,  namentlich  bei  starkem  Sonnenschein 
weifs  auswittern.  Der  geringste  Regen  entfernt  indessen 
die  Auswitterung  fast  plötzlich.  Die  Untersuchimg  einer 
solchen  von  der  Grube  Bastenberg  lieferte: 

Zinkoxyd  64,04 

Kupferoxjd  0,62 

Eisenoxyd  u.  Thonerde         2,48 

Kalk  0,52 

Kohlensäure  12,30 

Hydratwasser  13,59 

Hygroskop.  Wasser  2,02  (beim  Trocknen  im  Was_ 

In  Salzsäure  unlöslicher  serbade) 

Kieselrest  3,88 

Magnesia,  Manganoxydul,  |  g        ^^ 
Schwefelsäure  \     ^ 

99,45 
woraus  sich,  nach  Abweichung  der  zufälligen  Beimischun- 
gen, ergiebt,  dafs  dieses  erdige  Auswitterungsproduct  aus 
3  Aeq.  Zinkoxyd,  1  Aeq.  Kohlensäure  und  3  Aeq.  Wasser 
besteht  und  durch  die  bekannte  Formel  der  Zinkblüthe 
CO,  .3Zn0  4-3HO  oder  ZnO  .  CO, +2ZnO  .  HO  aus- 
gedrückt werden  kann. 

Die  Erzführung  der  Romsbecker  Lagerstätten,  haupt- 
sächlich aus  Bleiglanz  und  Blende  bestehend,  ist  an  kalkige 
Schieferschichten  gebunden;  die  Schichten  enthalten  sehr 
häufig  Versteinerungen,  welche  gröfstentheils  aus  kohlens. 
Kalk  zusammengesetzt  sind.  In  obere  Teufen  ist  das  Vor- 
kommen von  Galmei,  der  ebenfalls  als  Zersetzungsproduct 
von  Blende  angesehen  werden  mufs,  gewöhnlich.  Bei  der 
Untersuchung  eines  Schiefers  zeigte  sich,  dafs  derselbe  auf 
seinen  Kluftflächen  mit  erdiger  Zinkblüthe  bedeckt  war;  Was- 
ser entzog  ihm  schwefelsauren  Kalk,  Salzsäure  unter  star. 
kem  Aufbrausen  von  Kohlensäure  vielen  Kalk,  Eisenoxy- 
dul   und   Oxyd,    wenig  Zinkoxyd    und   Magnesia  und  die 

PoggendorfT^  AanaL  Bd.  CV.  VV\ 


gleichzeitige  schwache  Entwicklung  tod  Schwefelwasserstoff- 
gas  gab  den  Beweis,  dafs  noch  unzersetzte  Blende  vorban- 
den war. 

IL    Kieselzinkerz  von  Cimillas  bei  Saotander  in  Spanien. 

Diefs  Erz  erscheint  in  concentrisch  schaligen  und  fase- 
rigen Partien,  ist  wetfs  oder  farblos,  von  starkem  Glanz 
und  an  der  Oberfläche  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  in 
dichte  oder  erdige,  theilweise  durch  Eisenoxydhydrat  braun 
gef^bte  Zinkblüthe  verwittert.  Spec.  Gewicht  =  3,42.  Da 
die  vollständige  Zersetzung  durch  Salzsäure  schwierig  von 
Statten  ging,  so  wurde  eine  Aufschliefsung  mit  kohlens.  Na- 
tron-Kali vorgenommen.     Die  Analyse  ergab: 


Zinkoxyd 

66,25 

Kieselsäure 

23,74 

Wasser 

8,34 

Thonerde  u.  Eisenoxyd 

1,08 

Phosphorsäure 

Spur 

99,41 

III.    Braune  Blende  von  der  Grabe  »Mfickenwiese«  bei  Borbncb, 

Revier  Siegen. 

Sie  bricht  in  derben  krystallinischen  Massen,  bei  deren 
Analyse 

12,59    FeS 

70,45    Zn  S 

16,96     Gebirgsart  (unlöslich) 
erhalten  wurde.    Da   die  Aequivalentc   von  Fe  S  und  Zn  S 
sich  wie  1:5  verhalten,  so  kann  die  Zusammensetzung  des 
von  der  beigemengten  Gebirgsart  befreiten  Erzes  mit 

5ZnS  +  FeS 
bezeichnet  werden. 

iV.     Antimonocker  (Stiblith) 

and   sich   mit  Nickelantimonglanz   und  Spatheisenstein  aus 

Grube  Hercules   bei  Eisern,  Revier  Siegen,  in  erdigen 

tichgelben  bis  braungelben  Partien.     Bei  der  Analyse 
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des  im  Wasserbade   getrockneten  (wobei   ein  Gewichtsver- 
lust 3J6i  Proc  Wasser)  Pulvers  fand  ich 
Nickeloxydul  0J7 

Eisenoxyd  5,56      mit  Spuren  von  Man- 

Wasser  9,42  ganoxyd 

Antimonige  Säure  (od. 
antimons.  Antimonoxyd)    84,85  (als  Rest) 

1(H),00. 
Dieser  Ocker  ist  offenbar  aus   der  Verwitterung   von 
Nickelantimonglanz  und  Spatheisenstein  hervorgegangen  und 
das  Eisenoxyd  als  Hydrat  anzunehmen. 

V.    OoJithischer  TboneiseDstein  (Eiseosandstein) 

aus  dem   sogenannten    braunen    Jura    von  Hersbruck    bei 
Nürnberg,  lieferte  bei  der  Analyse: 


Eisenoxyd 

55,68 

Thonerde 

7,24 

Wasser 

11,28 

Kieselrest 

25,97 

Mangan  oxyd 

Spur 

• 

100,17 

VI.    Dolomit 

als  Ausfüllungsmasse  (Steinkern) 

eines  Ediinus  von   IngoL 

Stadt  (Raiem),  an  der  Oberfläche 

krystalliscb,  hatte  folgende 

Zusammensetzung 

Kohlens.  Kalk 

55,48 

Talkerde        43,29            4. 

Eisenoxyd 

0,48 

Kieselerde 

0,16 

Spuren  von  Wasser         — 

9941 


Siegen  den  14.  September  1858. 


Vft* 
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IX.     LJeber  den  Leitungswiderstand  des  Nickels; 
von  A.  Arndtsen  aus  Christiania. 


I^hemisch  reines  Nickel  ist  wie  bekanut  eine  Seltenheit^ 
nnd  noch  seltener  in  Form  von  Draht,  passend  zur  Unter- 
suchung des  elektrischen  Leitongs Widerstandes;  derselbe  ist 
deshalb,  meines  Wissens,  nur  ein  Mal,  nämlich  von  Prof. 
Rief 8  untersucht  worden, 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Göttingen  hatte  Hr. 
Hofrath  Wo  hl  er  die  Güte  mir  einen  Nickeldraht  zu  lei- 
hen, den  er  von  Deville  bekommen  hatte,  und  da  dieser 
Draht,  nach  der  Angabe  des  Hrn.  De  vi  lies  aus  vollkom- 
men reinem  Nickel  gezogen  war,  wird  vielleicht  die  folgende 
Bestimmung  des  Leitungswiderstandes  desselben  nicht  ohne 
Interesse  seyn. 

Hierzu  wurde  die  von  Hrn.  Prof.  W.  Weber  angege- 
bene Methode  ')  in  Anwendung  gebracht,  indem  ich  den 
imtersuchten  Nickeldraht  mit  einem  Kupferdraht  verglich, 
dessen  absoluter  Widerstand  aus  früheren  Versuchen  be- 
kannt war.  Femer  wurde  ein  Spiegelgalvanometer  benutzt, 
mit  astatischer  Nadel  und  zwei  Multiplicatoren  von  dickem 
Draht,  neben  einander  verbunden,  so  dafs  der  Widerstand 
sehr  gering  war.  Als  Elektromotor  wurde  ein  magnetischer 
Inductor  benutzt,  bestehend  aus  einem  festliegenden  cylin- 
drischen  Magnetstab  und  einer  beweglichen  Inductorrolle^ 
ebenfalls  von  dickem  Draht,  dessen  Enden  mit  den  Multi- 
plicatordrähten  des  Galvanometers  in  Verbindung  gebracht 
wurden.  Der  ganze  Inductor  war  dicht  neben  dem  Fern- 
rohr, durch  welches  die  Galvanometernadel  beobachtet 
wurde,  aufgestellt,  so  dafs  ich  selbst  während  der  Beob- 
achtungen die  Inductionsstöfse  in  dem  richtigen  Zeitmoment 
hervorbringen  konnte.  Durch  starke  Schraubenklemmen 
wurde  der  Raum,   in   welchem   die  InductorroUe   hin  und 

1)  Elektrodjnainische  MaafsbestimmaDgeD ,  insbesondere  Widerstandsmes- 
suogen.     S.  204  u.  folg. 
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her  geschoben  werden  sollte,  unveränderlich  begräuzt,  so 
dafs  alle  Inductionsstöfse  bei  jeder  Beobachtungsreihe  ge- 
nau denselben  Integralwerth  behielten. 

Die  zwei  Verbincjungspunkte  zwischen  den  Enden  des 
Inductordrahtes  und  des  Multiplicatordrahtes  werden  mit  s 
und  k  bezeichnet.  Zur  Vergleichung  des  Nickeldrahtes  mit 
dem  als  Original  benutzten  Kupferdraht  wurden  dieselben 
zwischen  z  und  k  auf  folgende  vier  Weisen  eingeschaltet 

A.  Der  Kupferdraht  allein  wurde  zwischen  z  und  ft 
eingeschaltet,  so  dafs  der  Strom  sich  theilen  mufste  zwischen 
dem  Kupferdraht  und  dem  Galvanometer. 

B.  Anstatt  des  Kupferdrahtes  wurde  der  Nickeldraht 
allein  eingeschaltet. 

C.  Der  Kupferdraht  und  der  Nickeldraht  wurden  neben 
einander  verbunden  und  so  zwischen  z  und  k  eingeschaltet. 

D.  Der  Kupferdraht  und  der  Nickeldraht  wurden  na^h 
einander  verbunden  und  zwischen  z  und  k  eingeschaltet. 

Bei  jeder  von  diesen  vier  Combinationen  erhält  also 
die  Intensität  des  durch  das  Galvanometer  circulirenden 
und  durch  dasselbe  gemesseneu  Stromzweiges  verschiedene 
Werthe.  Bezeichnet  man  die  zu  den  vier  Combinationen 
Ay  By  C  und  D  entsprechenden  Stromintensitäten  respective 
mit  denselben  Buchstaben,  und  bezeichnet  man  ferner  den 
W^iderstand  des  Nickeldrahtes  mit  p  und  den  Widerstand 
des  Kupferdrahtes  mit  q,  so  ist  nach  Seite  213  der  oben 
citirten  Abhandlung 

p^ AB  —  AC 

q  AB—ßC 


q   ~  ^  AB  —  Bb 

Zur  Bestimmung  der  Stromintensitäten  A,  B,  C  und  D 
wurde  die  ebenfalls  in /der  oben  citirten  Abhandlung  (S.  349 
u.  folg.)  beschriebene  sogenannte  Zurück werfungsmethode 
benutzt. 

»Diese  Methode  besteht  wesentlich  darin,  dafs  man  durch 
einen  momentanen  Strom  die  Nadel  plötzlich  in  Bewegung 
setzt  und  ihre  erste  Elongation  beobachtet,   darauf  in  dem 
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Augenblicke  I  wo  die  Nadel  zum  ersten  Male  wieder  ihrea 
ursprünglichen  Stand  passirt,  wieder  einen  momentanen 
Strom  auf  sie  wirken  läCst,  der  aber,  gleich  allen  folgenden^ 
doppelt  so  stark  ist,  wie  der  erste.  Dieser  zweite  Strom 
soll  dieselbe  Piichtung  wie  der  erste  haben;  alsdann  wird 
die  Nadel  durch  ihn  in  ihrer  Bewegung  nicht  allein  plötz^ 
lieh  gehemmt  werden,  sondern  sogar  eine  Geschwindigkeit 
nach  derselben  Seite  erhalten,  von  welcher  sie  herkommt. 
Man  beobachtet  sodann  wieder  die  erste  Elongation,  wel- 
che die  Nadel  hierauf  macht,  die,  ohne  Dämpfung,  der  vo* 
rigen  nahe  gleich  ist,  und  läfst  die  Nadel  auf  die  andere 
Seite  ihrer  Ruhelag^e  hinüberschwingen,  und  beobachtet  hier 
auch  noch  die  zweite  Elongation.  Erst  wenn  die  Nadel 
von  dieser  anderen  Seite  her  ihre  Ruhelage  wieder  passirt, 
läfst  man  einen  momentanen  Strom,  in  entgegengesetzter 
Richtung  als  das  zweite  Mal,  wirken  und  wirft  sie  dadurch 
nach  derselben  Seite  zurück,  woher  sie  kommt,  und  beob- 
achtet die  erste  und  zweite  darauf  folgende  Elongation, 
worauf  man,  sobald  die  Nadel  wieder  ihre  Ruhelage  pas* 
sirt,  den  momentanen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung 
wie  das  vorige  Mal,  wirken  läfst,  u,  folg.« 

»Man  sieht  dann,  dafs  die  correspondirenden  Beobach- 
tungen (nämlich  die  1.,  5.,  9.,  u.  folg.  oder  die  2.,  6.,  10. 
u.  folg.,  oder  die  3.,  7.,  11.  u.  folg.)  sich  sehr  schnell  vier 
Gränzwerthen  nähern.  Bezeichnet  man  sodann  den  Unter- 
schied des  ersten  und  dritten  Gränzwerthes  mit  a,  den  Un- 
terschied des  zweiten  und  vierten  mit  6,  so  ist  das  Ver- 
hältnifs  von  a :  6  dem  Verhältnifse  zweier  auf  einander  fol- 
gender Schwingungsbögen  gleich,  folglich: 

A  =  lognaty, 

wenn  X  das  logarithmiscbe  Decrement  bezeichnet. 

Ferner  ist  die  Geschwindigkeit  c,  welche  der  Nadel  von 
jedem  momentanen  Strome,  mit  Ausnahme  des  ersten,  er- 
theilt  wird, 

WO  T  die  iSc/iwingungsdauer  obne  I>äTi\\>iun%  Yi^-wtvtW^X, 


1« 

Der  Ausdruck: 

Vab 

kann  also  als  Maafs  der  Stromintensität  angeseheu  werden. 
Die  folgenden  vier  Tafeln  enthalten  die  unmittelbaren 
Beobachtiingsresultate.  Hiebei  ist  zu  bemerken,  dafs  die 
vier  ersten  aufgezeichneten  Eloqgationen  neben  einander 
in  derselben  Horizontallinie  stehen,  darunter  die  vier  fol- 
genden u.  s.  w.,  und  endlich  ist  für  jede  Yerticalreihe  der 
mittlere  W^rth  der  entsprechenden  Elongationen  augegeben 

A. 


781,7 

369,0 

251,3 

661,9 

781,0 

368,6 

252,0 

661,8 

781,0 

368,5 

251,5 

662,0 

781,1 

368,8 

251,0 

662,0 

781,5 

368,5 

252,5 

660,8 

781,0 

369,0 

251,7 

661,1 

780,9 

368,9 

251,0 

661,0 

780,1 

369,0 

253,0 

661,0 

781,0 

369,2 

253,0 

661,7 

780,5 

369,4 

252,6 

661,3 

780,98    368,89     251,96     661,46 

B. 


779,0 

372,2 

257,2 

660,4 

779,7 

372,1 

257,3 

660,4 

778,9 

373,1 

258,9 

659,8 

778,0 

373,3 

257,0 

660,4 

777,3 

373,0 

257,0 

660,9 

778,9 

372,1 

258,0 

660,1 

778,5 

372,3 

257,0 

659,1 

778,3 

373,0 

259,0 

659,7 

778,1 

372,0 

257,0 

659,0 

777,0 

372,9 

256,1 

659,6 

778,37    372,60    257,45    659,94 
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C. 


687,0 

424,0 

344,0 

606,6 

688,0 

424,0 

344,0 

606,4 

688,0 

424,0 

343,0 

607,0 

689,0 

423,7 

344,9 

606,1 

687,4 

424,8 

344,0 

607,1 

688,0 

424,2 

345,7 

606,2 

687,8 

425,0 

344,0 

607,8 

688,5 

425,0 

344,0 

608,0 

689,8 

424,5 

345,0 

607,9 

689,0 

425,0 

344,2 

608.0 

688,25 

424,42 

344,28 

607,11 

862,0 

D. 
295,0 

146,4 

705,0 

860,0 

295,5 

145,4 

706,0 

860,3 

295,9 

146,0 

706,1 

860,8 

296,8 

148,5 

706,0 

860,0 

296,5 

147,0 

706,8 

861,1 

298,0 

147,0 

707,2 

859,0 

297,2 

148,0 

707,5 

861,2 

297,0 

149,8 

706,5 

862,0 

297,8 

147,0 

707,7 

860,7 

298,0 

148,0 

— 

861,71  296,77  147,31  706,53 

Sucht  man  in  den  obenstehenden  Tafeln  die  Differenz 
zwischen  dem  ersten  und  dritten,  und  zwischen  dem  zwei- 
ten und  vierten  der  angegebenen  Mittelwerthe,  und  be- 
zeichnet man  diese  Differenzen  mit  a  und  b,  so  erhält  man 
für  dieselben  folgende  Werthe: 

a  a 

A        529,02  292,57 

B        520,92  287,34 

C        343,97  182,66 

D        714,40  409,76 

Diese  Werthe  für  a  und  6,  welche  wie  bekannt  den 
Tangenten    der  doppelten  Elongationswinkel    proportional 


153 

sind,  müssen  auf  solche  Werthe  reducirt  werden,  die  den 
Elongationswinkeln  selbst  proportional  sind.  Da  der  Ab- 
stand des  Spiegels  von  der  Scale 

2413  Scalentheile 
betrug,  so  ist  die  hierzu  nöthige  Correction 


^  2413»  ~  17467707  ' 

wenn  x  die  in  Scalentheile   ausgedrückten  Werthe  von  a . 
und  b  bezeichnet. 

Nach  Ausführung    def  Rechnung   erhält  man    folgende 
corrigirte  Werthe  für  a  und  6: 

a  b 

A        520,54  291,14 

B        512,83  285,98 

C        341,64  182,34 

D        693,53  404,82 

Mit  diesen  Werthen  von  a  und  h  berechnete  man  dann 
femer  die  folgende  Tafel: 


log  nal  -—  =  Ä 


«^+6'      --arctang- 


n  n 


*  Mab 

A  0.5810625  883,36 

B  0,5840225  870,05 

C  0,6278844  577,63 

D  0,5358851  1179,77 

wo  die  in  der  dritten  Columne  angegebenen  Gröfsen  als 
Maafs  der  Stromintensitäten  A,  J?,  C  und  D  betrachtet  wer- 
den können. 

Es  ergiebt  sich  dann  endlidh: 

JL —     AB  —  AC  — 0  9710Q8 


f  =  V4I^^  =  0,970882. 


Der  Widerstand  des  Nickeldrahtes  verhält  sich  also  zum 
Widerstand  des  Kupferdral^tes  (im  Mittel)  wie 

0,97099:1, 
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wobei  noch  zu  bemerken  ist,  daCs  die  mittli^e  Temperatur 
ifäbrend  des  V^-suches 

+ 13^69  C 

betrug. 

Nach  meinen  früheren  Versuchen  über  den  Leitungs- 
widerstand der  Metalle  ')  ist  der  absolute  Widerstand  des 
angewandten  Kupferdrahtes  bei  derselben  Temperatur 

=  2673880000'), 
folglich  der  absolute  Widerstand  des  Nickeldrakies 

=  2596313000. 
Femer  war  die  ganze  Länge  des  Nickeldrahtes  =  247,35*% 
dessen  Masse  =279,2'"'  und  dessen  specißsches   Gewicht 
(bei  -f-  9^57  C.  gegen  Wasser  bei  -I-  4«  C.)  =  8,8801,  also 
der  mittlere  Halbmesser 

0— ,20115, 
und  da  die  Länge  des  zwischen  den  Klemmschrauben  ein- 
geschalteten Theils  des  Drahtes 

240— 
betrug,  so  war  die  reducirte  Länge  (d.  i.  die  Länge  eines 
1""  dicken  Nickeldrahtes  von  demselben  Widerstand  wie 
der  hier  untersuchte) 

1482,9— 
Daraus    folgt    ferner    der  Widerstand  eines  Nickeldrahtes 
von  ein  Millimeter  Länge  und  ein  Millimeter  Durchmesser 
(der  relative  Widerstand) 

1750835. 

1)  Pogg.  Add.  Bd  CiV,  S.  1  u.  ff. 

2)  Der  angewandte  Kupferdralit  war  von  demselben  Slück  wie  der  in 
oben  citirler  Abhandlung  beschriebene  Widerstandsetaloo,  dessen  Länge 
44000'""'  betrug.     Der  Widerstand  desselben  bei  £®  wurde 

=  47289243800  -*-  174447000 .  t 
gefunden,  also  der  Widerstand  bei   13^,69 

=  49677326800. 
Da  der  hier  benutzte  Kupferdraht  nur  eine  Länge  von 

2368,3'»"» 
halte,  ao  ist  der  Widerstand  desselben  bei  derselben  Temperatur 

^496773268()0.2368.3^,,,3S8oooo. 

44U0U 
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Nach  meinen  früheren  Versuchen  ist  der  Widerstand 
eines  Kupferdrahtes  von  denselben  Dimensionen  und  be| 
derselben  Temperatur 

=  256711. 
Wird  also  der  Widerstand  des  Kupfers  =  1  angenoimneu, 
so  ist  der  Widerstand  des  Nickels 

=  6,82 
also  nahe  gleich  dem  Widerstand  des  Eisens,  der  nach  mei- 
nen Messungen 

=  6,66 
ist.     Nach  Rief s  ')  verhält  sich  der  Widerstand  des  Kup- 
fers zum  Widerstand  des  Nickels  wie 

1  :  7,60, 
was  mit  meinem  Resultat  so  nahe  übereinstimmt,   als  man 
nach  der  Natur  der  Sache  erwarten  darf,  zumal  wenn  man 
bemerkt,   dafs  Riefs  nicht  für   die  Reinheit  der  von  ihm 
untersuchten  Metalle  einsteht. 
Göttingen,  im  April  1858. 


X.     Ueber  den  Osteolith  aus  dem  Kratzer  Berge 
bei  Friedland  in  Böhmen;  von  Dürre. 


I 


n  einem  Steinbruche  auf  dem  Kratzer  Berge  an  der  Nord- 
seite des  Dorfes  Schönwalde  bei  Böhmisch-Friedland  findet 
sich  zwischen  den  senkrecht  stehenden  Basaltsäulen  des 
Berges,  die  in  dem  Steinbruche  sehr  schön  entblöfst  sind, 
hier  und  da  in  zolldicken  Lagen,  ein  schneeweifses  erdiges 
Mineral,  das  offenbar  ein  Zersetzungsproduct  des  Basaltes 
ist.  Hr.  Prof.  G.  Rose  durch  den  Dechanten  Menzel  aus 
Schönwalde  darauf  aufmerksam  gemacht,  hatte  es  auf  einer 
Excursion  mit  Demselben  gesammelt  und  mir  zur  Analyse 

1)  Die  Lehre  von  der  Reibungselektricilät  Bd.  1,  S.  431. 
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mitgetheilt,   die  ich  damit  auch  in  dem  Läboratorimki  des 
Hrn.  Prof.  H.  Rose  augestellt  habe. 

Das  weifse  erdige  Mineral  hat  im  gepulverten  Zustande 
nach  zwei  Versuchen  ein  specifisches  Gewicht  von  2,828 
bis  2,829  und  wird  schon  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur, wenn  auch  langsam,  von  Salzsäure  und  Salpetersäure 
zersetzt.     Die  Analyse  ergab  in  100  Theilen: 

Phosphorsäure         34,639 


Kalkerde 

44,762 

Kieselsäure 

8,888 

Thonerde 

6,139 

Eisenoxyd 

0,506 

Magnesia 

0,791 

Chlor 

Spur 

Wasser 

2,970 

98,695 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  das  Mineral ^O^feoK^A  ist,  wie 
das,  welches  in  dem  Dolerite  von  Ostheim  bei  Hanau  vor- 
kommt, und  von  Brom  eis  *)  untersucht  ist.  Wie  diesem, 
ist  ihm  auch  ein  Silicat,  und  zwar  in  noch  etwas  gröfserer 
Menge  beigemengt;  denn  nimmt  man  an,  dafs  der  Osteolith 
nur  dreibasisch  phosphorsaure  Kalk  erde  sey,  und  berechnet 
man  nach  der  gefundenen  Phosphorsäure,  34,639  Proc,  in 
dem  Minerale  vom  Kratzer  Berge,  die  mit  ihm  verbundene 
Kalkerde,  so  erhält  man  40,985  Proc.  Das  übrig  bleibende 
Silicat  hat  dann  folgende  Zusammensetzung: 

.8 

3,019 

1,380 

woiaiiH   »iv\\   fdr   das  Silicat  die  am  meisten  entsprechende 
niiol 

2AlSi  +  Ca3Si 
Ufst.     Auf  den  Gehalt  an  Wasser,   das  übrigens 

lil«D  der  CheiDi  nod  Pharm.  Bd.  79,  S.  1. 


Kieselsäure 

8,888 

4,618 

Thonerde 

6,139 

2,867 

Eisenoxyd 

0,506 

0,152 

Knlkerde 

3,779 

1,074 

Talkerde 

0,791 

0,306 
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durch  langes  Trocknen  bis  100^  nicht  entfernt  werden 
kann,  was  auch  durch  den  wenn  auch  sehr  geringen  Chlor- 
gehalt wahrscheinlich  gemacht  wird,  ist  hierbei  keine  Rück- 
sicht genommen. 

Brom  eis  fand  in  dem  Osteolithe  von  Ostheim  4  Proc. 
Kieselsäure,  aufserdem  noch  etwas  Kohlensäure,  Kali  und 
Natron,  was  wohl  von  der  verschiedenen  Zusammensetzung 
des  Dolerites  von  Ostheim  und  des  Basaltes  vom  Kratzer 
Berge  herrühren  mag,  denn  offenbar  rührt  der  Osteolith 
vom  letzteren  Berge  von  der  Zersetzung  des  Basaltes  und 
des  in  ihm  enthaltenen  Apatites  her,  wie  der  Osteolith  von 
Ostheim  von  der  Zersetzung  des  Dolerits  und  seines  Apa- 
tits, wie  letzteres  auch  Brom  eis  auseinander  gesetzt  hat  ^X 

Die  Analyse  wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Das 
fein  gepulverte,  bei  100**  getrocknete  Mineral  wurde  mit 
Salzsäure  aufgeschlossen  und  die  Kieselsäure  abgeschieden. 
Darauf  ward  der  Kalk  mittels  Alkohol  und  Schwefelsäure 
gefällt  und  die  Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  übri- 
gen Basen  nach  der  Fuchs 'sehen  Methode  (mittels  Kiesel- 
feuchtigkeit)  bewirkt.  Es  war  ganz  unmöglich  die  Kiesel- 
säure rein  zu  halten,  wenn  das  Mineral  mit  Salpetersäure 
aufgeschlossen  wurde.  Mehrere  auf  diese  Weise  angestellte 
Versuche  ergaben  einen  zu  hohen  Gehalt  an  Kieselsäure 
und  diese  enthielt  nach  vollständigem  Auswaschen  dann  stets 
Thonerde.  Da  diese  Versuche  mit  grofser  Sorgfalt  ange- 
stellt waren,  namentlich  das  Eintrocknen  im  Wasserbade 
eher  zu  früh  als  zu  spät  beendigt  wurde,  so  mufs  das  un- 
günstige Resultat  der  Gegenwart  von  Phosphorsäure  zuge- 
schrieben werden,  wie  diefs  auch  H.  Rose  in  seinem  Hand- 
buch erwähnt.  Im  besten  Fall  erhielt  ich  1^  Proc.  Kiesel- 
säure zu  viel,  nämlich  10,081  Proc,  während  beim  Auf- 
schliefsen  mit  Salzsäure  8,952  Proc,  8,601  Proc,  8,892  Proc 
und  die  schon  oben  angegebene  Menge,  nämlich  8,888  Proc 
resultirten. 

Auch  die  Trennung  der  Phosphorsäure  vom  Kalk  mit- 
tels kohlensauren  Baryts  führte  zu  keinem  Ziel;  trotz  mehr- 

1)  A.  a.  O    S.  16. 
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fSgiger  Einwirkang  nod  fleiCs^^^i  Umrfilireiis  blieb  wM  Phos- 
phorsäiire  in  Lösangy  während  die  ganze  Menge  derscBieB 
an  Baryt  gebunden  in  den  Niederschlag  gehoi  solL 


XL    lieber  die  Ausdehnbarkeit  der  über  ihren 
punkt  erhitzten  Fiiissigkeiten;  von  Hrn.  Ch.  Drion. 

(Compt.  rend.   T.  XL  FI,  p,  1235. 


I 


n  einer  1835  TerÖfFentiichten  Notiz  legt  Hr.  Thilorier') 
der  flüssigen  Kohlensäure  zwischen  0*  und  30^  C  einen 
mittleren  Ausdehnungscoefficienten  von  0^0142  bei,  d.  h. 
einen  etwa  Tiermal  stärkeren  als  ihn  Luft  und  Gas  be- 
sitzen. Wenn  diese  Zahl  richtig  ist,  wird  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dafs  andere  flüchtige  Flüssigkeiten  b^  hinrei« 
chend  von  ihren  Siedpunkten  entfernten  Temperatur»}  Aus- 
dehnungscoefficienten Ton  eben  solcher  Gröfsenordnung  zei- 
gen werden.  Um  mich  davon  zu  versichern,  wählte  idi 
zwei  Flüssigkeiten  von  sehr  verschiedener  chemisdier  Con- 
stitution, Chlorwasserstoffäther  und  schweflige  Säure;  aus 
den  von  mir  angestellten  Versuchen  glaube  ich  schlieCsai 
zu  können,  dafs  die  von  Hm.  Thilo rier  veröffentliche 
Thatsache  eine  allgemeine  ist,  und  dafs  die  Flüssigkeiten 
bei  Temperaturen  in  der  Nähe  derjenigen,  bei  welchen  die- 
H(!lbcn  sich  innerhalb  sehr  beschränkter  Räume  ganz  in 
Dampf  verwandeln,  eine  viel  gröfsere  Ausdehnbarkeit  be- 
Hitzen  als  Luft  und  Gase  unter  Drucken,  die  wenig  von 
dem  der  Atmosphäre  abweichen.  Hier  einige  Worte  über 
die  von  mir  befolgte  Methode. 

Die  FlÜHfligkeit,  mit  der  ich  operire,  ist  eingeschlossen 
in  riiini  AiiK[lurH<  Apparat,  ähnlich  in  Form  dem  Maximum- 
llirnnometer  des  Hrn.  Wal f erdin.  Dieser  Apparat  ist, 
iK'beii  eiiHMti   empfindlichen  Quecksilberthermometer,  befe- 

I)  l/lmtitnt  AnmU'  III,  327.     (Ann.  Bd.  XXXVI^  S.  141.) 
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stigt  in  einer  umgestülpten  Glocke  von  3  bis  4  Liter  C^- 
pacität,  die  Wasser  oder  eine  concentrirte  und  klare  Lö- 
sung von  Chlorcalcium  enthält.  Die  Glocke  hängt  in  einer 
Hülle  von  Blech,  die  auf  einem  mit  Hahn  versehenen  Gas- 
ofen steht.  Zwei  gegenüberstehende  Fenster  von  recht  durch- 
sichtigen Glimmertafeln  erlauben  mittelst  eines  Fernrohrs 
die  TTiermometer  aus  der  Feme  zu  beobachten.  Mit  Hülfe 
eine^  gehörig  eingerichteten  kreisrunden  Agitators  erhält  man 
das  Bad  in  allen  Theilen  in  gleichförmiger  Temperatur. 

Die  Beobachtungen  geschehen  paarweise;  bei  der  ersten 
macht  man  das  Ende  der  flüssigen  Säule  stationär  vor  ei- 
ner der  unteren  Theilstriche  des  Stiels;  bei  der  anderen 
läfst  man  sie  zu  dem  oberen  Theil  steigen.  Jedes  Mal 
merkt  man  sich  genau  die  Angaben  der  beiden  Thermometer. 
Da  man  das  Verhältnifs  zwischea  der  Capacität  des  Behäl- 
ters und  der  einer  Abtheilung  des  Stieles  kennt,  so  ist  es 
leicht  aus  den  beiden  Ablesungen  das  Verhältnifs  der  schein- 
baren Volume  der  Flüssigkeiten  bei  den  Temperaturen  der 
Beobachtungen  abzuleiten  und  folglich  auch  den  mittleren 
Coefficienten  der  scheinbaren  Ausdehnung  zwischen  diesen 
beiden  Gränzen.  Erhitzt  man  hierauf  das  Bad  um  etwa 
zehn  Grade,  so  macht  man  einen  Theil  der  Flüssigkeit  aus- 
fliefsen,  und  das  Instrument  wird  dadurch  für  ein  neues 
Temperatur -Intervall  geschickt. 

Bevor  ich  die  numerischen  Resultate  meiner  Versuche 
beibringe,  glaube  ich  einige  Bemerkungen  machen  zu  müs- 
sen, die  geeignet  seyn  werden,  einen  Begriff  von  deren 
Genauigkeit  zu  geben. 

Durch  die  Versuche  des  Hrn.  Cagniard  de  Latour 
weifs  man,  dafs  die  Flüssigkeiten  bei  sehr  von  ihren  Siede- 
punkten entfernten  Temperaturen  Dämpfe  von  sehr  beträcht- 
licher Dichtigkeit  ausgeben.  Es  war  also  wichtig,  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  zu  verhindern,  dafs  die  in  dem  unteren 
Behälter  uncf  dem  Stiele  enthaltene  Flüssigkeit  einen  Theil 
des  zur  Sättigung  des  oberen  Behälters  nöthigen  Dampfes 
liefern  könnte. 

Dahin  gelangt  man  ohne  Mühe,  wenn  man  dem  Aus- 
ilufsschnabel  eine  grofse  Länge  (5  bis  6  Centm.)  und  einen 
fast  mikroskopischen  Durchmesser  giebt.  Ich  habe  mich 
versichert,  dafs  man  bei  dieser  Einrichtung  die  beiden  Be- 
hälter mehr  als  eine  halbe  Stunde  lang  um  einige  zwanzig 
Grad  verschieden  in  der  Temperatur  halten  kann,  ohne  dafs 
sich  eine  merklidie  Destillation  von  dem  einen  in  den  an^ 
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dem  einstellt;  ich  glaube  es  also  als  erwiesen  betrachten 
zu  dürfen,  da£s  die  in  dem  oberen  Behälter  enthaltene  Flüs- 
sigkeit für  sich  allein  allen  zur  Sättigung  dieses  Raumes  an- 
gewandten Dampf  lieferte.  Man  wird  übrigens  bemerken,  daCs 
wenn  in  dem  Intervalle  zweier  Beobachtungen  ein  Theil 
der  thermometrischen  Flüssigkeit  verdampfte,  diese  Fehler- 
quelle die  erhaltenen  Zahlen  nur  zu  klein  machen  und 
nichts  an  den  allgemeinen  Schlüssen  aus  meinen  Yersudien 
ändern  würde. 

Die  Anwendung  des  Leuchtgases  macht  die  Herstellung 
eines  stationären  Maximums  oder  Minimums  der  Temperatur 
auf  mehre  Minuten  äufserst  leicht;  bei  einiger  Uebung  ge- 
lingt es  sogar  dieses  Maximum  oder  Minimum  für  jeden  befie- 
bigen  Punkt  der  Thennometerscale  genau  zu  erhalten.  Elbe 
ich  die  Angaben  des  Apparates  aufzeichnete,  sorgte  ich  immer 
dafür,  die  Temperatur  einige  Male  und  sehr  langsam  zwi- 
schen möglichst  genäherten  Gränzen  schwanken  zu  lassen, 
um  somit  sicher  zu  seyn,  dafs  die  Temperatur  der  flüchti-- 
gen  Flüssigkeit  nicht  hinter  der  des  Quecksilberthermome- 
ters zurückbliebe. 

Folgendes  sind  nun  einige  der  erhaltenen  Resultate. 

Chlonoasserstoffäther.  Bei  0^  ist  dessen  Ausdebnuugs- 
coefficicnt  nach  Hrn.  Pierre  gleich  0,00157.  Nach  mei- 
nen Versuchen  ist  die  scheinbare  Ausdehnung  derselben 
Flüssigkeit  durchschnittlich  für  jeden  Centesimalgrad  0,00360 
dos  Vohnus  bei  121°.  Zwischen  128«  und  134«  =0,00421 
des  Volums  bei  128«  und  zwischen  144«,5  und  149*^,25 
=  0,00553  des  Volums  bei  144«,5. 

Schtoeflige  Säure.  —  Zwischen  0«  und  18«  C.  ist  ihre 
miltlerc  Ausdehnung  =0,00193.  Zwischen  91«  und  99«,5 
\si  Hie  —  0,00368  des  Volums  bei  91«;  zwischen  108^,5 
und  1I5«,5  =  0,00463  des  Volums  bei  108«,5;  zwischen 
116«  und  122"  =0,00533  des  Volums  bei  116«;  zwischen 
122"  und  127«  =0,00600  des  Volums  bei  122«. 

I\»  erreicht  also  beun  Chlorwasserstoffäther  der  Aus- 
tlehiumsscoöfruient  den  der  Gase  gegen  125«  und  bei  der 
schweflif^en  Säure  gegen  95«.  Von  diesen  Temperaturen 
nl>  uiuunt  dit*  Ausdehnung  in  einem  wahrhaft  überraschen- 
tlradr  /.u. 


Otdruokt  boi  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grttnstrafse  IS. 


1858.  A  N  N  A  L  E  N  JVo.  10 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 

I.    Einige  Thatsachen  betreffend  das  Schmehenund 
Gefrieren  des  TVassers;  von  A.  Mousson. 


I.    Die  CeberschmelzQDg. 

13ekanntermafsen  gestattet  Tollkommene  Ruhe,  d.  h.  die 
Abhaltung  aller  Erschtitteningen  vom  Boden  und  Ton  der 
Luft  Wer,  Wasser  mehrere  Grade  unter  0**  zu  erkalten, 
unter  der  Luftpumpe  sogar  bis  — 12"  und —  15**  C.  Der 
leiseste  Anstofs  bewirkt  dann,  unter  Erhebung  der  Tempe- 
ratur auf  0^,  ein  rasches  Erstarren. 

Ueber  0^  besteht  nur  ein  Gleichgewichtszustand  der 
Theilchen,  der  flüssige,  weder  recht  stabil,  noch  labil,  ein 
ähnlicher  Zustand,  wie  ihn  eine  Kugel  auf  einer  horizonta- 
len Fläche  für  die  Schwere  darstellt.  Unter  0"  giebt  es 
%vm  Gleichgewichtszustände,  einen  flüssigen  und  einen  fe- 
sten, der  eine  ganz  labil,  der  andere  vollkommen  stabil. 
Die  geringste  relative  Umstellung  Eines  Theilchens  zieht  die 
Umwälzung  aller  anderen  nach  sich  und  die  Flüssigkeit 
krystallisirt  zu  Eis.  Alle  Umstände,  welche  die  Theilchen 
in  ihrer  Lage  zurückhalten,  ihre  Beweglichkeit  und  Umstel- 
lung erschweren,  werden  zugleich  die  Eisbildung  verzögern, 
wie  mir  scheint  erklären  sich  hiemach  folgende  Fälle. 

L  Wasser  in  ganz  kleinen  vollkommenen  Kügelchen 
unter  i""  auf  nicht  benetzter  Oberfläche  (auf  Sammt,  einer 
fein  bestäubten  Oberfläche,  manchen  Blättern  etc.)  hält  sich 
bedeutend  unter  0^  flüssig  und  durchsichtig.  Berührung  mit 
einer  Nadel  veranlafst  das  Erstarren,  wie  das  schon  früher 
für  geschmolzemfen  Schwefel  erkannt  worden  war.  Die  Un- 
beweglichkeit  der  oberflächlichen  Theilchen  einer  Flüssig- 
keit  ist  geringer   als  diejenige  der   inneren  T\ieV\.di^\!L\  \^ 

PoggendortTä  Aooal  Bd.  CV.  W 
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mehr  also  die  Oberfläche  ün  Vergleich  zur  Masse  von/V^al- 
tet,  d.  h.  je  kleiner  die  Kügelcheu  sind,  desto  länger  wer- 
den sie  sich  flüssig  erhalten  können. 

Aehnliches  gilt  von  dünnen  durch  Cohäsion  und  Visco- 
Sttät  zusammengehaltenen  Häutchen.  Namentlich  ist  bekannt, 
wie  die  kleinen,  den  Dunst  und  Nebel  bildenden  Wasser- 
bläschen  auch  in  hoher  Kälte  flüssig  bleiben,  wie  die,  von 
dem  Dasejn  der  durchsichtigen  HüUe  abhängigen,  optischen 
Erscheinungen  entschieden  beweisen.  Es  sind  nicht  Eis-, 
sondern  Wasserbläschen. 

2.  Die  Kräfte  der  Cohäsion,  Ursache  der  Capillarer- 
scheinungen,  haben  einen  ähnlichen  Einflufs. 

Es  wurden  unter  Anderen  acht  Röhren,  deren  Weite, 
durch  Wägung  gemessener  Längen  jQuecksilber  bestimmt, 
von  0,187  auf  2,503'"'»  anstieg,  mit  einem  frei  endenden 
Wasserfaden  versehen  (Länge  gegen  SOG"*").  Die  Röhren  a 
(Fig.  3  Taf.  IL)  wurden  horizontal  gelegt,  so  dafs  beider- 
seits, aufsen  am  Wasser,  noch  bis  zu  den  Enden  der  Röh- 
ren, die  zur  Hinderung  der  Verdunstung  mit  Siegellack  ge- 
schlossen waren,  ein  leerer  Ramn  übrig  blieb.  Der  ge- 
deckte Kasten  A,  der  neben  einander  die  Röhren  enthielt, 
war  mit  einem  herausrageuden  Thermometer  h  versehen, 
und  wurde,  von  zwei  Armen  B  getragen,  der  kalten  Luft 
ausgesetzt. ,  Während  der  kalten  Tage  vom  2.  bisP,  Jan.  1858 
stieg  das  Thermometer  am  Tage  nie  über  —  2  "  und  sank 
in  der  Nacht  immer  auf  —  5^  bis  T""  C.  Nach  dieser  Zeit 
waren  alle  Röhren  über  0,9"""  gefroren;  der  von  trübem 
Eise  gebildete  Eisfaden  war  im  Mittel  um  0,0988'"'»  länger 
als  der  ursprüngliche  Wasserfaden.  Alle  Röhren  unter 
O,?™""  blieben  flüssig,  und  blieben  es,  selbst  wenn  man  sie 
durch  Stöfse  erschütterte,  denen  sie  übrigens  schon  vorher 
bei  dem  wiederholt  wehenden  Nordwind  vielfach  ausgesetzt 
gewesen  waren.  Wurden  die  Röhren  c,  um  einen  länge- 
ren Wasserfaden  zu  erbalten,  schief  mit  dem  Ende  in  ein 
gefrierendes  Wassergefäfs  C  eingetaucht  und  so  der  Kälte 
ausgesetzt,  so  wirkte  der  Einflufs  der  Ansatzpunkte,  und 
alle  geboren  in  der  ersten  Nacht,  mit  Ausnahme  der  zwei 
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fernsten,  die  0,341  und  0,186"""  Weite  hatten.  Dasselbe 
erfolgte  mit  den  horizontalen  Röhren,  wenn  der  Wasserfa- 
den an  dem  einen  offenen  Ende  frei  heraustrat,  und  sich 
dort  als  gröfserer  Tropfen  ausbreitete. 

Eine  dünne  Wasserschicht  zwischen  zwei  Spiegelplatten 
gefror  nicht,  wenn  die  Platten  durch  Schrauben  zusammen- 
geklemmt, bisweilen  aber,  nachdem  sie  einfach  auf  einander 
gelegt  worden,  da  dann  die  Wasserschicht  eine  dickere 
war.  Zwischen  Eisflächen  gefriert  eine  Wasserschicht  immer 
unter  dem  beiderseitigen  Einflufs  der  gleichartigen  krystal- 
lisirten  Theilchen.  Es  folgt,  wie  ,  ich  glaube  aus  diesen 
Thatsachen,  dafs  alle  Kräfte,  welche  die  Umstellung  der 
Theilchen  erschweren,  auch  die  Ueberschmelzung  begünstigen, 

2.     ScbmelzuDg  durch   mechaDische  Arbeit. 

Die  mechanische  Wänuetheorie  der  HH.  Thomson 
und  Clausius  haben  verschiedene  Beziehungen  zwischen 
Wärmemenge,  Temperatur,  Volumen  und  mechanischer  Ar- 
beit aufgedeckt,  welche  auf  manche  dunkle  Erscheinungen 
der ; Wärmelehre  Licht  verbreiten,  und  manche  neue  Un- 
tersuchungen hervorriefen,  deren  Resultate  ihr  zur  Bestä- 
tigung gedient  haben. 

Wenn  eine  mechanische  Arbeit  auf  einen  festen  Körper 
ausgeübt  wird,  und  wirklich  auf  ihn  übergeht,  so  kann  da- 
durch ,1)  den  Cohäsionskräften  entgegen,  eine  innere  Arbeit 
geleistet  werden;  2)  es  kann  das  ganze  Volumen  sich  ver- 
gröfsern  und  dadurch  dem  äufsern  Druck  entgegen  eine 
äufsere  Arbeit  verrichtet  werden;  endlich  3)  kann  ein  Theil 
der  Arbeit  auf  die  materielle  Theile  selbst  übergehen,  die 
lebendige  Kraft  ihres  Schwingungszustandes  erhöhen,  und 
somit  durch  Erwärmung  sich  offenbaren. 

Bei  den  schönen  Versuchen  der  HH.  Faraday  und 
Tyndall  über  die  Umgestaltung  des  Eises  durch  Druck  in 
jede  beliebige  Form;  wird  das  Eis  zermalmt,  in  die  neue 
Form  gedrängt,  und  bildet  durch  Verwachsen  definitiv  wie- 
der dichtes  Eis.  Abgesehen  von  zufälligen  Lücken  hat  nun 
dasselbe,  wiewohl  unter  anderer  Gestalt  des  Ganzen^  wie- 
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der  die  nämliche  Dichte  als  vorher;  innere  und  äufsere 
Arbeit  y  welche  stets  mit  räumlichen  Veränderungen  zusam- 
menhängen, fehlen,  oder  Tielmchr  die  Arbeit  bei  der  Tren- 
nung der  Theilchen  und  diejenige  bei  ihrer  Wiederverei- 
nigung haben  sich  aufgehoben,  und  auch  die  Temperatur  des 
neuen  Eises  ist  0^ ,  wie  sie  vorher  war.  In  dem  umgestal- 
teten Eise  findet  sich  demnach  kein  Theil  der  aufgewand- 
ten Arbeit  wieder;  dieselbe  mufs  also  ganz  zu  Wärme  ge- 
worden, das  heifst  in  der  Schmehung  eines  anderen  ent- 
sprechenden Theiles  Eis  zu  finden  sejn.  Ich  stellte  in  den 
kalten  Tagen  des  Winters  IH57  bis  1858  einige  Versuche 
über  die  Zerdrückung  des  Eises  mittelst  einer  starken  hy- 
draulischen Presse  an,  deren  Kraft  bis  auf  ein  Bedeutendes 
steigen  konnte  * ).  Es  wurden  Stücke  des  reinsten  glasigen 
Eises,  von  9  bis  12  Centim.  nach  jeder  Seite,  zu  dünnen 
Tafeln  von  wenigen  Millimetern  Dicke  eines  zusammenhän- 
genden dichten,  obgleich  von  kleinen  Lücken  getrübten 
Eises  umgestaltet  Beim  Fortschreiten  der  Operation  be- 
gann ein  Hervortreten  von  Schmelzungswasser,  das  bis  zu 
Ende  zunahm  und  nach  mehreren  Seiten  von  der  Unter- 
lage abflofs,  wozu  noch  der  kleine  Antheil  Wasser,  der 
in  den  Lücken  zurückblieb,  hinzugerechnet  werden  mufs. 
In  der  kurzen  Zeit  des  Versuchs,  da  der  Zimmerraum  über- 
diefs  nur  wenige  Grade  über  0"  stand,  konnte  die  äufsere 
Wärme  unmöglich  eine  solche  Schmelzung  zu  Stande  brin- 
gen; es  bleibt  daher  kein  anderer  Ausweg  als  dieselbe  ei- 
ner Wärmeentwicklung  aus  der  mechanischen  Arbeit  zu- 
zusdireiben. 

An  der  hydraulischen  Presse  fehlte  ein  Manometer  zur 
Messung  des  Druckes  in  jedem  Augenblick;  es  war  daher 
nicht  möglich  die  mechanische  Arbeit,  die  ausgeübt  wurde, 
quantitativ  mit  der  Schmelzwärme  des  gebildeten  Wassers 
zu  vergleichen.     Idi  hoffe  den  kommenden  Winter  diese 

1)  Diese  Presse  aus  den  Weristatien  der  Hm.  Escher- Wyfs  u.  Comp, 
dient  sum  Ausprägen  silberner  Gegenstände  und  gehört  Hm.  Goldschmied 
Fries,  der  sie  uns  mit  der  dankenswerthesten  Bereitwinigkeit  ftur  Ver- 
fügung stellte. 


165 

TergleichuDg  vornehmen  zu  können.  Beträgt  das  in  den 
Poren  des  gebildeten  Eises  zurückbleibende  Wasser  nicht 
einen  zu  erheblichen  Antheil  des  Ganzen,  so  inufs  man  ge- 
nähert zwischen  der  aufgewandten  Arbeit  und  der  Schmelz- 
wärme des  entstandenen  Wassers  jenes  Verhältuifs  wieder- 
finden, welches  die  HH.  Joule  und  Thomson  aus  der 
Reibung  der  festen  und  flüssigen  Körper  und  aus  der  Gas- 
ausdehnung  als  eine  allgemeine  Naturconstante  aufgestellt 
haben.  Einer  Wärmeeinheit  nämlich  ( I  Kilognn.  Wasser 
um  einen  Grad  C.  erwärmt)  sollen  423  Kilogrammeter,  oder 
einem  Kilogrammeter  ein  Bruchtheil  von  (l,(KI237  Wärme- 
einheiten entsprechen. 

3.     Liquefaction  des  Eises  durch  Druck. 

Eine  andere  merkwürdige  Folgerung  aus  der  mechani- 
sdien  Wärmetheorie  besteht  in  einer  Abhängigkeit  des 
Schmelzpunktes  von  dem  äufsern  Druck,  eine  Abhängig- 
keit wie  man  sie  früher  nur  für  den  Condeusationspunkt 
der  Dämpfe  kannte. 

Dieser  Abhängigkeit  zufolge,  ändert  sich  für  kleine  Va- 
riationen der  Schmelz-  oder  Erstarrungspunkt  dem  Drucke 
proportional  und  zwar  in  dem  einen  oder  andern  Sinne, 
)e  nachdem  der  flüssige  Körper  beim  Erstarren  sich  zusam- 
menzieht oder  ausdehnt.  Hat  der  Körper  fest  ein  kleineres 
Volumen  als  flüssig,  so  «fet^l  der  Erstarrungspunkt,  hat  er 
ein  gröberes,  so  sinkt  derselbe. 

Die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen  ist  bereits  durch  Ver- 
suche aufser  Zweifel  gesetzt.  Hr.  Bunsen  zeigte  z.  B* 
mit  einem  eignen  piezometrischen  Apparate,  dafs  der  Er- 
stammgspnnkt  des  Wallrathes  und  Paraffins  für  l  Atm. 
um  t)'',(l208  und  (l",0:386  steigt.  Aehnliche  Resultate  er 
hielt  Hr.  Hopkins  mittelst  einer  Hebelpresse  für  Wachs, 
Stearin,  Schwefel,  alles  Substanzen,  welche  sich  beim  Er- 
starren contrahiren. 

Das  Umgekehrte  erkannte  Hr.  W.  Thomson  für  Was- 
ser. Aus  Versuchen  mit  einem  gewöhnlichen  Piezometer, 
welches  Wasser,  Eis  und  überdiefs  ein  vor  dem  DtvlcV^  ^- 
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schüiztes  augeineiu  empfindliches  Thermometer  enthielt,  in 
welchen  Versuchen  die  stets  dem  Schmelzpunkt  des  Eises 
entsprechende  Temperatur  der  Flüssigkeit  beobachtet  wurde, 
ergab  sich  auf  eine  Atmosphäre  eine  Senkung  des  Schmelz-^ 
Punktes  von  0,00747.  Die  Theorie  des  Hrn.  Clausitis 
giebt  nahe  übereinstimmend  0,00758. 

Die  Frage,  die  ich  mir  vorlegte,  war  eine  etwas  andere. 
Das  gefrierende  Wasser  dehnt  sich  bei  0"  und  1  Atm.  am 
etwa  ^  aus:  was  geschieht  l)  wenn  man  die  Ausdehnung 
hindert?  2)  wenn  man  das  Eisvolumen  durch  sehr  starken 
Druck  auf  das  ursprüngliche  Wasservolumen  zurückführt? 
Erhält  man  comprimirtes  Eis,  oder  erhält  man  AVasser?  Ver- 
geblich sieht  man  sich  nach  einer  Beantwortung  dieser  Fra- 
gen um,  sie  scheinen  wirklich  die  Aufmerksamkeit  der  Phy- 
siker noch  nicht  auf  sich  gezogen  zu  haben. 

1 )  Mit  der  ersten  obiger  Fragen  stehen  allerdings  Ver- 
suche in  Verbindung-,  welche  William  in  Quebeck  vor 
längerer  Zeit  anstellte,  in  der  Absicht  die  Kraft  zu  messen, 
mit  welcher  das  gefrierende  Wasser  sich  ausdehnt.  EJr 
setzte  dicke  eiserne  Bomben,  die  mit  Wasser  gefüllt  und 
mittelst  eines  eingeschlagenen  Eisenstöpsels  verschlossen  wa- 
ren, der  Kälte  aus.  Erst  bei  einer  tiefen  Temperatur,  ein- 
mal z.  B.  erst  bei  —  28*^,7,  wurde  entweder  der  Stöpsel 
gewaltsam  herausgetrieben,  oder  die  Bombe  zerprengt;  es 
schien  das  Wasser  bis  zu  dieser  Temperatur  flüssig  geblie- 
ben, und  erst  im  Augenblick,  wo  es  Raum  gewann,  zu  Eis 
geworden  zu  seyn. 

Ich  wünschte  diese  Frage  des  Flüssigbleib eus  unter  hin- 
länglichem Druck  augeüfällig  zu  beantworten  und  benutzte 
hiezu  den  folgenden  Apparat.  Es  wurde  ein  dickes  vierkan- 
tiges Eisenprisma  Fig.  4**  u.  4*  Taf.  II  aus  zwei  genau  anein- 
ander schliefsenden  und  mit  starken  Schrauben  a  zu  ierl 
bindenden  Längshälfteu  A,  B  gebildet.  Durch  die  Länge 
desselben,  also  zur  Hälfte  in  jeder  Prismahälfte,  ging  zur 
Aufnahme  des  Wassers  ein  6*""*  weiter  Hohlraum  b.  Eine 
starke  Schraube  C,  die  ihre  Mutter  im  Eisenprisma  hatte, 
paisie  mit  ihrem   konischen  Ende    in  das   gleich   gestaltete 


167 

Ende  des  Hohlraums  uud  bildete  dessen  untereu  Yerschlufs. 
Von  der  anderen  Seite  wirkte  ein  coiupriniirender  Stahl- 
Stempel  C  Das  ßiseuprisma  bildete  näuilich  oben  eine 
starke  Schraube,  über  welche  mittelst  eines  langen  Hebel-* 
anns  die  den  Stempel  treibende  Schraiibemnutter  D  herab- 
bewegt wurde.  Eine  feine,  mit  Schraube  verschliefsbare 
Oeffnung  d,  die  seitlings  in  den  Hohlraum  reichte,  bezeich* 
nete  die  Stelle  von  der  an,  der  Stempel  auf  das  Wasser 
zu  wirken  begann.  Die  Liederung,  sowohl  am  Stempel 
in  6,  als  an  der  Schlufsschraube  in  f,  wurde  durch  Blei 
hergestellt.  Um  durch  den  Hohlraum  blicken  zu  können, 
ging  quer  durch  die  beiden  Hälften  des  Eisenprismas  eine 
etwa  lO""  hohe  und  2"""  breite  Oeffnung  g.  Zum  Ver- 
schlufs  derselben  waren  zu  beiden  Seiten  des  Hohlraums 
I2»ni  (Jicke  Spiegelglasstücke  h  in  das  Eisen  eingelassen  uud 
ao  der  inneren  Seite  der  beiden  Prismenhälften  durch  Ei- 
senplatten und  Schrauben  festgehalten.  Alle  Fugen  waren 
auf  das  Genaueste  ausgearbeitet  und  vor  der  Verbindung 
mit  einem  Anstrich  von  flüssigem  Gummi  elasticnm  verse- 
hen, was  unter  gewöhnlichen  Umständen  einen  vorzüglichen 
Verschlufs  bewirkt. 

Hatte  man  den  Hohlraum  von  der  Stempelseite  her  mit 
Wasser  gefüllt,  brachte  als  Index  k  ein  dickes  Stück  Kup- 
ferdraht in  dasselbe,  lang  genug  um  theil weise  durch  die 
Ritze  gesehen  zu  werden,  und  liefs  die  Schraube  auf  den 
Stempel  wirken,  so  befand  sich  das  W^asser  abgeschlossen 
unter  dem  hervorgebrachten  Druck,  und  man  erkannte  den 
flüssigen  Zustand  daran,  dafs  beim  Umkehren  des  ganzen 
Eisenprismas  der  Index  k  vor  der  Ritze  vorbei  nach  dem 
anderen  Ende  des  Hohlraums  ging  und  mit  seinem  anderen 
Ende  gesehen  wurde. 

Bei  einem  der  Versuche  füllte  man  den  Hohlraum  im 
Freien  mit  Wasser,  das  nahe  an  0'*  war  und  liefs  das  ganze 
Prisma  von  Morgens  1 0  Uhr  bis  Abends  4  Uhr  der  kalten 
Luft  ausgesetzt,  die  —  3^  hatte.  Der  Index  blieb  immer 
beweglich,  das  Wasser  also  flüssig.  Später  sank  die  Kälte 
auf  —  5",  der  Hohlraum  trübte  sich  und  wurde  fest.    Bejm 
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Oeffoen  zeigte  sich,  daCs  die  Guimnielasticuiii  -  Haut  der 
Fugen,  ihrer  Döune  oiid  Coinpression  ungeachtet,  zurück  ge- 
drängt worden  war  und  dem  AVasser  theils  einen  Spielraum 
zur  Ausdehnung,  theils  einen  kleinen  Ausweg  geboten  hatte 

Hielt  auch  der  Apparat  keinen  gröCseren  Druck  aus^  so 
war  damit  immerhin  erwiesen,  dafs  bis  —  3^  die  unter- 
druckmMg  der  Ausdehnung  die  Hinderung  des  Gefrierent 
zur  Folge  halte.  Was  aber  für  —  3''  galt,  mufs  natürlich 
auch  für  grüfsere  kälte  seine  Richtigkeit  haben,  wenn  das 
Ge&fe  nur  stark  und  widerstehend  genug  ist 

2)  Zur  Compressian  des  Eises  genügt  der  vorige  Apparat 
nicht.  Der  FugeuTerschluls  durdi  Gummi  elasticum,  durch 
Blei  oder  Zinn,  widerstand  nicht;  die  dicken  Glasstücke, 
wiewohl  sie  nur  in  der  Ausdehnung  der  Ritze  dem  Drucke 
unterworfen  waren,  zersprangen  jedesmal,  endlich  vermochte 
das  Gewinde  der  Elisenschraube  den  Druck  nicht  zu  ertra- 
gt«! und  wurde  zerdrückt  Mach  mancherlei  vergeblichen 
Vefsuchen  erfüllte  endlich  der  folgende  Apparat,  iu  wel- 
chan  alle  Fugen  vermieden  und  alle  dem  DrudLe  ausge- 
sHzteii  Theile  aus  dem  besten  Stahle  hergestellt  wurden, 
voUstlndig  seinen  Zweck. 

IHirdi  die  Axe  eines  J51""  langen  und  43**  dicken  mas- 

saven,  vierkantigen  Prisma  A  (Fig.  5'  u.  5*  Taf.  II)  des  besten 

Stahls  ist    der  Hohhraum  B  gebohrt.      Oben  in  a  8,61"* 

weit,  verengt   er  sich  sehr  langsam  bis  auf  einen  cylindri- 

sdH^n  TheÜ  6  c  von  7,r2*"  Weite,  der  unten  wieder  in  einen 

louisrhen  Theil  von  II, 7tt— Länge  und  10,91— OeCfhung. 

jittsteuft.  Jener  ist  die  Stempelseite,  dieser  die  SchluCsseite  des 

Raumes     Zum  Verschlufs  beiderseits  hat  sich  kein  Metall 

Wwlihrt  als  recht  reines  homogenes  Kupfer,  das  mit  genau 

^j^^eiteter   konischer  Form  in  die    konischen   Höhlungen 

btthriiWLt^riebeu    wurde.      Unten    geschieht    es    durch    eine 

vWulVschraube  Cy  deren  Mutter  in  das  Stahlprisma  geschnit- 

ji  lieu  durch  einen  32,49—  langen  8—  dicken  cylin- 

«mI  vom  härtesten  Stahle  A  auf  den  ebenfalls 

>•  ffolse  Schraubenmutter  E  wirkt,  welche 
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als  Liedemng  dienenden  Kupferkegel  sind  durch  e  und  f 
dargestellt.  Da  hier  kein  Durchsehen  zur  Beobachtung  des 
Index  möglich  ist,  kann  über  den  Zustand  des  Inhaltes  des 
Hohlraumes  nicht  anders  geurtheilt  werden,  als  durch  Um- 
kehrung des  Apparates  und  durch  Beobachtung  der  Seite, 
wo  beim  Oeffhen  der  Schlufsschraube  C  der  Index  (ein 
Kupfercylinder  Ton  23,59""  Länge  und  5,13"""  Dicke)  sich, 
befindet. 

Die  genaue  Beschreibung  des  letzten  Versuches,  der 
ohne  irgend  einen  Unfall  verlief,  wird  das  ganze  Verfahren 
vollständig  aufklären. 

Der  Versuch  wurde  den  27.  Februar  an  einem  der  käl- 
teren Tage  Morgens  8  Uhr  bei  —  9°,5  C.  begonnen.  Man 
hatte  schon  den  Abend  vorher  den  Hohlraum  B  von  dar 
Stempelseite  her  mittelst  des  langen  Kupferkegels  6,  des 
Stahlstempels  D  und  der  grofsen  Mutter  £  festgeschlossen, 
den  Hohlraum  in  umgekehrter  Stellung  mit  ausgekochtem 
Wasser  gefüllt,  in  denselben  den  Indeji  d  versenkt  und 
das  Ganze  der  Nachtkälte  überlassen.  Am  Morgen  wurde 
die  durch  das  Gefrieren  des  Wassers  im  Grunde  des  ko- 
nischen Raumes  c  entstandene  Eiswarze  mit  Sorgfalt  ent- 
fernt,  der  kurze  Kupferkegel  F  eingesetzt  und  mittelst  der 
Schlufsschraube  C  mit  möglichster  Kraft  eingetrieben.  Nun 
kehrte  man  das  ganze  Prisma,  das  Stempelende  nach  oben, 
um,  und  befestigte  es  in  dieser  Stellung  (Fig.  6  Taf.  II)  an 
einen  starken  Balken,  der  zwischen  zwei  Bäumen  ange- 
bracht war.  Der  eingefrorne  Index  d  befand  sich  jetzt 
oben,  im  dichten  glasigen  Eis  des  Hohlraums  B  und  alles 
war  zubereitet  um  durch  Einwirkung  der  grofsen  Mutter  E 
den  Druck  wjrken  zu  lassen.  Blieb  das  Eis  fest,  so  muCste 
beim  Oeffhen  der  unten  hegenden  Schlufsschraube  nach  dem 
Kupferkegel  f  erst  ein  Eiscjlinder  und  nachher  der  Index  d 
erscheinen;  war  durch  den  Druck  Wasser  entstanden,  .so 
hätte  sich  der  Index  d  an  die  Schlufsseite  des  Hohlraums  bewe-, 
gen,  \mA%uersty  nachher  der  Eiscj^linder,  erscheinen  müssen. 

Bei  Ausübung  des  Druckes  war  voraus  ^ed^  ^xYi'^TmKiSk^ 
uad  Schmelzung  aus  der  Arbeit  selbst  xu  \er\s\e\ÄfiÄ\  «osä 
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Erwörmuiig  welche,  dem  Frühem  zufolge,  keinesfregs. im- 
bedeutedd  ist.  Zu  dem  Ende  blieb  das  Pristna  Wfthrend 
der  ganzen,  in  der  kalten  Luft  (unter  —  3^  C.)  .vorgenoiih 
menen  Operation  stets  von  einer  Kältemischung  aus  Schnee 
und  Salz,  deren  Temperatur  sich  nur  Tori  —  21**  auf  - —  18^ 
veränderte,  umschlossen  und  wurde  nie,  anders,  als  Hoit  gam 
kalten  Werkzeugen  berührt;  aufserdem  liefs  man  die  Ai^ 
beit  so  langsam  vor  sich  gehen,  dafs  an  eine  Erwäniiiiii([ 
nicht  zu  denken  war.  Man  drehte  nämlich  den  Hebel  ganz 
langsam  um  nicht  mehr  als  -^  Umdrehung,  und  wartete  je- 
desmal wieder  5  bis  8  Minuten,  um  eine  zweite  ähnUche 
Bewegung  auszuführen.  Bei  diesem  Verfahren  waren  vier 
Stunden  nothwendig,  um  die  Mutter  um  2^  Wiadungen 
oder,  da  die  Windung  3,644""^  Höhe  hatte,  um  9,ll"" 
vorwärts  zu  bewegen. 

Als  man  nach  diesem  Verfahren  die  untere  Sddab- 
schraube  C  in  schiefer  Stellung.  (Fig.  7  Taf.  II)  immer  in 
voller  Kälte  öffnete  und  den  kleinen  Konus  löste,  trat  der- 
selbe sofort  etwas  heraus  und  an  seiner  Seite  bildete  sich 
augenblicklich  Eis.  Gleich  hinter  dem  Konus  folgte  der 
Index  d  und  erst  nach  diesem  ein  dichter  Eiscjrlinder,  der 
sich  im  Augenblick  des  Oeffnens  gebildet  haben  mufiBte. 
Damit  war  erwiesen,  dafs  sich  der  Index  d,  unter  dem  Ein- 
flufs  des  Druckes,  von  dem  einen  nach  dem  anderen  Ende 
des  anfänglich  von  Eis  gefüllten  Hohlraums  begeben  hatte, 
was  nicht  anders  als  durch  eine  Schmelzung  des  Eises  er- 
klärbar ist,  womit  auch  die  Erscheinungen  beim  Oeffneo 
selbst  übereinstimmen.  Alle  Umstände  waren  so  günstig, 
die  ganze  Operation  ging  so  regelmäfsig  vor  sich,  der  Ver- 
schiufs  aller  Theile  bewährte  sich  so  gut,  dafs  ich  den  Ver- 
such als  entscheidend,  es  als  erwiesen  betrachte,  dafs  Eis 
bei  —  18*^(7.  durch  hinlänglich  starken  Druck  ^u  Wasser 
icird. 

Es  wäre  iuteressaut  zu  wissen  1)  wie  weit  bei  dem 
Versuche  die  Comprcssion  des  Eises  getrieben  wurde,  2)  wel- 
cher Druck  denn  eigentlich  nach  Abzug  der  Kraft,  die 
von  den  Widerständen  des  Apparates  in  Anspruch  genom- 


men  wardei  auf  das  Eis  wirkte.  Die  Natur  des  Versucheä 
gestattete  nur  liöchst  oberflächliche  Berechnungen,  indessen 
geben  die  folgenden  Daten  eine  Vorstellung  von  den  Grö- 
f seil,  uih  die  es  sich  handelt. 

1)  Der  Hohlraum  zwischen  den  Kupferkegeln  e  und  / 
der  anfangs  das  Eis  enthielt,  hatte  44,18"'"  Länge  auf  7,12°*" 
Weite,  also  einen  Querschnitt  39,815  Quadratmillim.  und  ei- 
nen Inhalt  von  1759,(U  Cubicmillim. ;  davon  nahm  der  Index 
487,589  Cubicmillim.  ein,  so  dafs  das  Volumen  des  Eises  an- 
fangs 1271,45  Cubicmillim.  betrug. 

Durch  die  Arbeit  der  Schraubenmutter  E  rückte,  vrie 
gesagt,  der  Stahlstempel  um  9,11'"'"  vor,  der  lauge  Kupfer- 
kegel e,  anfänglich  61,40'""'  lang,  rückte  aber  mit  seinem 
Ende  nur  um  4,28""  vor,  und  verkürzte  sich  also  um  4,83'"", 
was  daher  rührte,  dafs  ein  Theil  des  Metalls  als  feste  Kup- 
ferhüUe  zwischen  dem  Stempel  und  der  Wand  des  Hohl- 
raumes herausgedrängt  wurde.  Das  Vorrücken  um  4,28'^''' 
entspricht  einer  Verkleinerung  des  Hohlraumes  um  170,41  Cu- 
biknnllim.;  die  Compression  betrug  also  170,41  :  1271,45 
=  1 : 7,46 ;  zwischen  ^  bis  ^  des  anfänglichen  Eisvolumens. 

2)  Um  einigermafsen  den  Druck  zu  bestimmen,  liefs  man 
die  Kraft  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  Vennittlung  eines 
durch  vorläufige  Versuche  erprobten  Federdynamometers  auf 
den  langen  Hebel  F  wirken.  Beim  anfänglichen  Eintreiben 
des  langen  Kupferkegels  e  wandte  man  eine  Kraft  von  22,5  KU. 
am  Hebel  an.  Mit  dieser  Kraft  begann  auch  die  Compres- 
sion und  stieg  nun  regelmäfsig  durch  die  einzelnen  Stufen 
der  Arbeit  bis  auf  69,75  Kil.  Der  Unterschied  dieser  bei- 
den Zahlen  darf  indefs  nicht  für  die  auf  das  Eis  wirkende 
Kraft  genommen  werden,  denn  es  stiegen  nothwendig  alle 
Widerstände  (die  Reibung  der  grofsen  Schraube;  diejenige 
am  Kopfe  des  Stempels,  der  durch  ein  bewegliches  Stahl- 
stück g  vor  Verdrehung  gesichert  war;  endlich  der  Wider- 
stand des  Kupferkegels  e  beim  Vorrücken  in  seiner  Höh- 
lung) mit  dem  Drücke  auf  unbekannte  Weise. 

Eine  Beredmung  dieser  Gröfse  auf  theoretischem  Wege 
liefs  sich  in  Ermangelung  aller  Elemente  dazu  iucl\t  ÄvsßföSx- 
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reo;  um  sie  versuchsweise  einigermafsen  zu  schStzen,  be- 
stimmte man  nach  Beendigung  der  ganzen  Operation  und 
nach  Entleerung  des  Hohlraums  von  Eis,  die  zu  einer  klei- 
nen Bewegung  des  Kupferke^els  e  erforderliche  Kraft,  weno 
der  Kegel  noch  einen  durch  eine  Hebelvorrichtung  erzeugten 
Gegendruck  von  408,8  Kil.  zu  überwinden  hatte.  Drei  Ver- 
suche ergaben  im  Mittel,  dafs  die  Bewegung  des  Kegels 
allein  44,2  Kil.  und  mit  obigem  Gegendruck  46,2  KiL  Kraft 
am  Hebel  erforderte.  Demnach  erhöhen  408,8  Kil.  Gegen- 
druck die  Kraft  am  Hebel  um  2  Kil. ;  auf  1  Kil.  Kraftver- 
mehrung  am  Hebel  geht  ein  Gegendruck  von  204,4  KiL  an 
den  Kupferkegel. 

Da  nun  die  Kraft  zur  Compression  des  Eises  zuletzt 
69,75  Kil.  betrug,  diejenige  für  den  Kegel  allein  44,2  KiL, 
so  bewirkte  das  Daseyn  des  Eises  eine  YermehruDg  der 
Kraft  von  69,75  —  44,2  =  25,55  Kil.,  entsprechend  einem 
Gegendruck  von  25,55 X 204,4  =  5222,42 KiL  Dieser  Druck 
wirkte  gegen  die  Endfläche  des  Kupferkegels  von  39,815  Qua- 
dratmillim,  auf  jedes  Quadratmillim.  also  mit  131,161  KiL 
Da  nun  eine  Atmosphäre  auf  I  Quadratmillim.  C>,0 10333  KiL 
entspricht,  so  betrug  der  Druck  131,161 : 0,0 1033= 13070  Atm. 

Bei  der  Unsicherheit  der  Daten  fehlt  dieser  Zahl  na- 
türlich jede  Genauigkeit.  Unter  13070  Atmosphären  wäre 
also  das  Eis  bei  — 18<^  bis  —  20^"  flüssig,  womit  aber 
nicht  gesagt  ist,  dafs  nicht  ein  weit  kleinerer  Druck  schon 
genügt  hätte,  zumal  wenn  der  Versuch  bei  einer  weniger 
tiefen  Temperatur  angestellt  worden  wäre,  was  hier  zur 
vollständigen  Vermeidung  aller  Schmelzung  aus  der  mecha- 
nischen Arbeit  vennieden  wurde.  Dürfte  man  den  früher 
angeführten  aus  der  Theorie  abgeleiteten  Cocfficienten  ei- 
ner Senkung  des  Schmelzpunktes  von  0,00748°  C.  för  eine 
Atmosphäre,  noch  für  gröfsere  drückende  Kräfte  anwenden, 
o    würden    20"    Schmelzpunktsenkung   einen   Druck   von 

H)  Atni.  verlangen,  5  mal  weniger  als  der  ausgeübte  Druck, 
■tit  iudefs  ist  man  nicht  berechtigt  jene  Zahl  anzuwen- 
folgt  nämlich  aus  der  angenäherten  Formel 

wr vt 
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in  welcher  St  die  Veränderung  des  Sehmelzpunktes  für 
eine  Drackänderung]dp ,  F,  F*  die  Volumina  der  gleichen 
Körpennenge  im  flüssigen  und  festen  Zustand,  L  die  Schmel- 
zongswärme  bei  r  und  p,  k  endlich  einen  absoluten  con- 

stanten  Coefficienten  bezeichnet    So  lange  man     "7      als 

Ij 

Gonstant  betrachten  darf,  wird  Sr  auch  mit  3p  proportional 
seyn,  was  in  den  früheren  angegebenen  Versuchen  von 
Bunsen  und  Hopkins  angenommen  wurde.  Bei  den  un- 
geheuren drückenden  Kräften,  die  in  den  gegenwärtigen  Ver- 
suchen ausgeübt  wurden,  ist  offenbar  diese  Voraussetzung^ 
selbst  angenähert,  nicht  mehr  zulässig,  und  es  fehlt  an  allen 
Erfahrungen  über  die  Aenderungcn  jener  Gröfse. 

Die  folgende  Auffassung  mag  die  Sachlage  noch  klarer 
darstellen.  Denkt  man  sich  das  Volumen  des  Wassers  durch 
eine  Ordinate  dargestellt,  die  Temperatur  durch  eine  Abscisse, 
so  wird  die  Linie  abc  (Fig.  8  Taf.  II),  die  ihre  Minimum- 
Ordinate  bei  4"  hat,  die  Veränderung  des  Volumens  dar- 
stellen. Den  Versuchen  zufolge  steigt  sie  jenseits  0^  noch 
immer  stetig  in  wachsendem  Verhältnifs,  und  zwar  theore- 
tisch genommen  ins  Unbegränzte  nach  c  hin.  Von  0®  an 
hat  man  ein  zweites  Volumen  d  dem  Eise  angehörend  und 
dieses  zieht  sich  durch  Kälte,  wie  bei  allen  anderen  festen 
Körpern,  stetig  zusammen,  woraus  die  Linie  d'c'  hervorgeht. 
Die  steigende  Linie  de  und  die  sinkende  dV,  hinlänglich 
verlängert,  werden  in  einem  Punkte  c  zusammentreffen, 
für  die  entsprechende  Temperatur  würde  der  Körper  bei 
gleichem  Volumen  flüssig  und  fest  seyn  können. 

Bezeichnen  F,„  F^  das  Volmnen  von  Wasser  und  Eis 
bei  0";  a,  a  die  Coefficienten  der  Ausdehnung  des  er- 
stem, und  der  Contraction  des  letzteren  für  1°  Erkältung, 
beide  unveränderlich  angenommen,  so  würde  jene  Tempe^ 
ratur  t  gleichen  festen  und  flüssigen  Volumens,  gefunden  aus 

Sey  ferner  y  die  Ausdehnung  der  Eisbildung  für  die 
Cubikeinheit  also  F^  =  F^  (1  +  ;')  so  hat  man  die  Be- 
dingung: 
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y 


Beim  Wasser  hat  man  y  =  0,09;  die  Coefficienien  a 
und  /?  keunt  man  leider  nur  in  der  Nähe  von  0^,  während 
man  in  dem  Ausdruck  der  mittleren  Werthe  dieser  Gröüsen 
zwischen  0**  und  t  bedürfte.  Die  HH.  Geifsler  and 
Plücker  fanden  bei  0«  /9  =  0,0001585;  Hr.  Pierre  (zu- 
folge der  Berechnung  des  Hrn.  Frankenheim)  erhielt  als 
mittleren  Coefficienten  des  Wassers  von  0^  bis  — -  15^ 
«=0,000250;  diese  Werthe  in  die  Formel  gesetzt ,  geben 
t  =  —  212"^  C;  da  indefs  a  mit  sinkender  Temperatur 
wächst,  ß  dagegen  abnimmt,  beides  auf  unbekannte  W^eise, 
so  kann  diese  Bestimmung  auf  keine  Genauigkeit  ÄDsprncii 
machen. 

Das  System  der  beiden  Curven  ab  de  und  cTc' ändert  nun 
sich  aber,  wenn  der  Druck  Ton  einer  Atmosphäre  auf  eine 
gröfscre  Zahl  derselben  übergeht.  Da  Efs  und  W^asser 
durch  Druck  ihr  Volumen  vermindeni,  sinken  beide  Cur- 
ven auf  einen  tiefem  Stand  herab,  verwandeln  sich  z.  B. 
in  8y  und  S'y:  zugleich  auch  verschiebt  sich  der  An£angs- 
punkt  von  S'y  oder  der  Schmelzpunkt  auf  eine  tiefere 
Temperatur.  Die  wahrscheinlichste  Deutung  der  hiqoe- 
faction  durch  Druck  besteht,  wie  mir  scheint  nun  darin, 
daCs  bei  solchem  Drucke  ö' y  oder  die  Ausdehnung  der 
Eisbildung  zuletzt  verschwindet  oder  der  Convergenzpankt  e 
in  die  vorhandene  Temperatur  vorrückt..  Ein  gröfserer 
Druck  wird  das  Wasser  flüssig  erhalten,  ein  kleinerer  ein 
doppeltes  Volumen  gestatten,  entsprechend  dem  festen  und 
flüssigen  Zustande.  Je  kleiner  der  Druck,  desto  tiefer  Uegt 
(lio  Temperatur,  für  welche  beide  Zustände  sich  in  Ein  Vo- 
luinou  voreinigen. 

Uli   wünsche    übrigens    durch    diese  Bemerkungen  den 

!«ii»taud  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  zu  empfehlen. 
lot^  im  August  1858. 
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II.     Darstellung  aller  Polarhationshewegungen  und 
einer  zweiten  verwandten  VFellenhecvegurtg  durch  Zu- 
sammensetzung zweier  Schraubenbewegungen,  nebst 
Nachricht  fon  einem  Apparat  dazu; 
con  C  L.  Gerling  in  Marburg. 


jnkusgehend  von  der  Bemerkung,  dafs  alle  Bewegungen, 
welche  bei  der  Polarisation  des  Lichts  zur  Betrachtung 
kommen,  sich  auf  die  Zusammensetzung  der  Bewegungen 
zweier  Sehrauben  zurückführen  lassen,  unternahm  ich  im 
Frühjahr  1855  einen  neuen  Wellen- Apparat  zu  construiren, 
welcher  bei  Vorlesungs- Versuchen  vor  dem  sonst  so  sinn- 
reichen F e SS eT sehen  Apparat  *)  die  Vorzüge  einer  belie- 
big; coutinuirlicben  Bewegung  und  gröfseren  Dauerhaftigkeit 
voraus  haben  sollte.  Diese  Construction  führte  mir  nun 
auc^  Hr.  Mechanicus  Schubart  während  des  folgenden  Jah- 
res vorerst  an  einem  Modell  mit  zwei  Schrauben  so  weit  aus, 
dafs  eine  Ueberzeugung  von  der  Zweckmäfsigkeit  im  Ali- 
gemeinen  gewonnen  wurde.  Ich  konnte  das  fertige  Modell 
am  II.  Juli  1856  in  unserer  naturforschenden  Gesellschaft 
vorzeigen  und  machte  von  meiner  Beschäftigung  mit  dem 
Gegenstand  und  dem  bisherigen  Erfolg  am  20.  Sept  1856 
in  der  mathematischen  Section  der  Naturforscher- Versamm- 
lung zu  Wien  eine  Mittheihing. 

Mit  Hülfe  dieses  Modells  habe  ich  seitdem  den  Gegen- 
stand weiter  verfolgt,  und  bin  jetzt  seit  Kurzem  im  Besitz 
eines  Apparats,  der  schon  in  dieser  ersten  Ausführung  sei- 
nen Zweck  vollständig  erfüllt. 

Aber  nicht  blofs  zu  einer  Maschine  für  Darstellung  der 
Polarisationsbewegungen  führten  diese  Arbeiten,  sondern 
auch,  schon  bei  der  Anfertigung  des  Modells,  zur  Auf6ndung 
einer,  meines  Wissens  bis)etzt  noch  nicht  untersuchten 
Wellenbewegung,  welche  gleichsam  ein  Gegenstück  zur  Po- 
larisationsbetcegung  macht. 

1 )  Diese  Ano.  ßd.  78,  S.  421. 


176 

Steht  nämlich  theoretisch  und  practisdi  fest,  daCs  eine 
und  jede  Polarisationsbewegung  aus  Zusammensetzung  der 
Bewegungen  zweier  congruenten  oder  zweier  synmietrisdien, 
gleichförmig  um  ihre  Aue  gedrehten  Schrauben  entstdira 
kann,  und  kehrt  man  alsdann  die  Frage  um,  so  dafs  sie 
lautet:  Welche  Bewegung  entsteht  aus  der  Zusammensetzung 
der  Bewegungen  zweier  solchen  Schrauben;  so  eriiSit  man 
zur  Antwort:  Entweder  Polarisationsbewegung  oder  jene^ 
meines  Wissens  neue,  zweite  Wellenbewegung. 

Es  scheint  sich  demnach  an  diese  Untersuchungeo  aodi 
ein  wissenschaftliches  Interesse  knüpfen  zu  können,  and 
deshalb  glaube  ich  sie  )etzt  veröffentlichen  zu  mtissen. 

§    1- 
Zählt  man  auf  einer  horizontalen  Absdssenlinie  in  einer 

verticalen  Ebene  die  Abscissen  von  einem  in  unbestinnnter 
Ferne  liegenden  Anfangspunkt  aus,  von  links  zu  redits  po- 
sitiv, die  Ordinaten  positiv  nach  aufwärts,  bezeichnet  so- 
dann die  Coordinaten  zweier  Punkte  1  und  2  der  Ebene 
mit  x^J  y,,  und  x.^,  y,,  und  unterstützt  nun  durch  diese 
Punkte  die  Katheten  eines  rechtwinklichen  und  gleidischenk- 
lichen  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse  horizontal  ist;  so  be- 
stimmen sich,  weil  die  Katheten  unter  45^  gegen  die  Absds- 
senlinie geneigt  sind,  die  Coordinaten  x,  y  des  Scheitelpank- 
tes  des  rechten  Winkels  aus  den  Gleichung^i 

a?  — 0?,  =:y,  —  y  und  a?,  —  a?  =  y,  —  y 
und  man  hat  also 

,^ J^iH-JTa  _.    tfi  —  tfi 

y  —       2        "^        2 

Der  Scheitelpunkt  bleibt   also  unverändert,  und  jeder 

andere  Punkt  in  der  Ebene  des  Dreiecks  gleichfalls,  so  lange 

Me    ursprünglich    angenommenen  Coordinaten    der  Unter- 

tzungspunkte    unverändert    bleiben.      Macht    man    aber 

ifähnte  Coordinaten  veränderlich,  so  müssen  auch  alle 

lar  Dreiecksebene  gleichmäfsig  an  der  Bewegung 
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theilnebinen,  welche  der  Scheitelpunkt  dadurch  erhält,  so 
dafs  nur  die  Bewegung  dieses  letzteren  Punktes  zu  betrach- 
ten '  bleibt. 

•  §.  2. 

Eine  dem  gegenwärtigen  Zweck  entsprechende  Verän- 
derlichkeit der  Unterstützungspunkte  erhält  man  nun  da- 
durch, dafs  man  die  beiden  Katheten  auf  zwei  gleichen  Krei- 
sen (deren  Halbmesser  R  heifsen  mag)  berührend  aufliegen, 
und  die  beiden  Kreise  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit 
um  Punkte  ihrer  Ebene  rotiren  läfst,  welche  in  einer  glei- 
chen Entfernung  (sie  heifse  e)  von  ihren  Mittelpunkten 
liegen«  ' 

Legt  man  dann  die  Rotations-Mittelpnnkte,  um  welche 
die  Mittelpunkte  der  unterstützenden  Kreise  selbst  in  Krei- 
sen vom  Halbmesser  e  umlaufen,  in  die  Abscissenlinie,  bei- 
derseits links  und  rechts  vom  Anfangspunkt  der  Coordina- 
ten  in  eine  Entfernung  a  von  demselben;  so  ist  klar,  d^fs 
die  Berührungspunkte  der  excentrischen  Kreise  mit  den  Ka- 
theten des  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse  immer  horizontal 
bleiben  soll,  selbst  wieder  Kreise  vom  Halbmesser  e  be- 
schreiben müssen,  deren  Mittelpunkte  die  beiden  gleichen 
Ordinaten  R  sin  45"  =  6  haben,  während  die  Abscissen  der- 
selben  —  a  -4-  6  und  +  a  —  b  sind. 

Um  sodann  über  die  Rotation  selbst  eine  bestimmte  An- 
schauung herzustellen,  nenne  man  denjenigen  Halbmesser 
eines  excentrischen  Kreises,  dessen  Rückwärtsverlängerung 
den  Mittelpunkt  der  Rotationsbewegung  enthält,  Hauptra- 
dius  und  bestimme  den  Winkel  (er  heifse  w)  welchen  die- 
ser Hauptradius  während  der  Rotation  mit  der  positiven 
Ordinaten- Axe  macht,  zum  Maafs  der  jedesmaligen  Stellung 
dieses  Kreises. 

Nun  bleibt  zuvörderst  festzusetzen,  in  welchem  Sinn 
man  diesen  Winkel  positiv  nehmen  will.  Man  nenne  des- 
halb die  Bewegung  des  Kreises  rechtläufig  wenn,  vom  An- 
fang der  Bewegung,  wo  der  Hauptradius  also  noch  mit  der 
positiven  Ordinaten- Axe  parallel  ist,  angefangen,  bei  dem 
Wachsen  des  tr  die  Abscisse  seines  Endpunktes  gleichfalls 

Poggendor^5  Aonal  Bd  CV.  \^ 
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wächst,  die  Ordinate  desselben  aber  abnimtnt,  so  dafis  also 
bei  rechtläuüger  Bewegung  der  Hauptradius  in  seiner  Ebene 
umläuft  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  über  dem  ZiffeTblatt/ 

Weil  hier  aber  zwei  solche  exceutrische  Kreise  in  Be- 
trachtung kommen,  so  ist  zunächst  deren  ursprüngliche  Stel- 
lang gegen  einander  auszudrücken.  Dazu  bezeichne  man 
dasjenige  positive,  von  0  bis  360^  fortgezählte ,  «?,  wel- 
ches bei  dem  rechtsliegenden  Kreise  stattfindet,  wenn  der 
Hauptradius  des  linksliegenden  Kreises  mit  der  Ordinaten- 
Axe  parallel  ist,  mit  W. 

Zuletzt  bleiben  noch  die  beiden  Fälle  zu  untersf^ideo, 
wo  beide  Kreise  in  demselben  Sinn,  und  wo  sie  im  entge- 
gengesetzten Sinn  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  um- 
laufen. Hiebei  ist  es  erlaubt  vorauszusetzen,  dafis  der  redits- 
liegende  Kreis  auch  rechtläufig  sey  und  bleibe,  während 
der  linksliegende  das  eine  Mal  gleichfalls  rechtläufig,  daß 
andere  Mal  rückläufig  ist.  Die  beiden  anderen  Combina- 
tionen  fallen  nämlich  durch  blofse  Umkehrung  der  vertica- 
len  Ebene  um  die  Ordinaten-Axe  darauf  zurück. 

§.  3. 

Nach  allen  Obigen   hat  man  also  für  den  ersten  FaU, 
wo  beide  Kreise  rechtläufig  sind^  zu  setzen 
a?i  ^= — a  +  esiuw  +b;  yi=ccostt?  +6  j 

X2=  +  a'h-esin(W'i'tD)  —  b;  y^=ecos(W+tü)-^b)     ^ 

Subslituirt*  man  diese  Werthe  in  die  Formel  ( 1 )  so 
kommt  zunächst 

"^^^  =  -i.  [sin  w  —  sm(W+w)^ 

=  e  cos  ^  fr  sin  (^  W+w) 

^'  ~^'  =  -—  [sin  tr  —  sin  (W+  «?)]  —  a  +  b 

=  —  e  sin  i  W  cos  (l  W-^w)  —  a  +  6    \ 

^   (3) 

^'ii^:=.   ^lcOSW^COSiW+fc)2  +  b 

=  e  cos  7  fr  cos  (I  W  +  ic)  +  b 

^'  ~  ^^  =  -^  [cos  w  —  cos  (  fF  +  «?)] 
=       e  sin  J  TFsin  (JS-  W-^  ir 
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woraus  dann  folgt: 

y=e(cosJ»F— sin4Tr)cos(i  W^+fi?)— a+26  \     ^^ 

Den  constauteu  Theil  der  Ordinaten  schaffe  man  nun 
dadarch  fort,  dafs  man  allen  Ordinaten  die  Gröfse  +a  —  2  b 
zufügt,  d.  h.  dafs  man  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
in  denjenigen  Punkt  der  Ordinaten-Axe  verlegt,  wo  dieselbe 
von  der  geraden  Linie  geschnitten  wird,  welche  man  durch 
die  Mittelpunkte  der  von  den  Berührungspunkten  beschrie- 
benen Kreise  (§.2)  der  Dreiecks -Katheten  parallel  legt. 
Zieht  man  sodann  noch  die  Parenthesen  in  (4)  zusammen  '  \ 
and  erhält  somit  bequeme  Ausdrücke  für  den  jedesmaligen 
Ort  des  bewegten  Punktes,  so  bleibt  endlich  nur  das  ver- 
änderliche w  zu  eliminiren,  um  die  Gleichung  für  die  Bahn 
des  Scheitelpunkts  und  somit  auch  aller  übrigen  Punkte 
in  der  Ebene  (wovon  nur  jede  ihren  eigenen  neuen  Coor- 
dinaten-Anfang  bekommt)  auszudrücken,  welche  einem  an- 
genommenen W  entspricht. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  das  System 
ir  =  V2.esina  W^4-45«)sin(.;  If  +  fr)    | 
y=:V2.ccosa  >F+45«)cos(J  »F+fr)    \     ^^ 


wobei  sich  von  selbst  versteht,   dafs   unter  |/2   immer  nur 
die  positive  Zahl  2  sin  45''  zu  verstehen  ist. 

§.  4. 
Die  Ellipse,  in  welcher  sich  in  diesem  Fall  der  Punkt 
bewegt,  hängt  also  ihrer  Gröfse  nach  nur  von  e,  ihrer  Form 
nach  nur  von   W  d.  h.   von   der  bleibenden   gegenseitigen 
Stellung  der  beiden  Kreise  ab.     Diese  Ellipse  geht  über 
für   JF=0  in  einen  Kreis  vom  Halbmesser  e 
u     W=90"  in  eine  horizontale  Gerade  von  d.  Länge  2  V2.c 
»      W=s:  180^  wieder  in  einen  Kreis  vom  Halbmesser  e 
»     W=^  270"  in  eine  verticale  Gerade  von  d.  Länge  2V2.e 

]  )  Nach  den  bekannten   Formeln 

cosa:-f-sin*=cos:r— cös{90-+-:r)=2sin45®siB(Jjr-+-45®) 

cosar— sio*=cosj:-+-cos(90H-x)  =  2cos45"cos(5a:-f-45') 
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Für  eine  beliebig  vorgegebene  Form  der  Ellipse  wird 
man  nur  das  Verhältnifs  der  beiden  Axen  durch  den  Zah- 
lenwerth  von  tang  (4  TT +45")  darzustellen  und  W  dar- 
nach zu  berechnen  haben. 

Aber  auch  der  Sinn  der  Bewegung  des  Punktes  in  sei- 
ner Bahn  ist  blofs  von  W  abhängig.  Bezeichnet  man  nSm- 
•lieh  den  Bogen  der  Ellipse,  von  seinem  Durchschnitt  mit 
der  positiven  Ordinaten-Axe  aus  gezählt,  mit  s^  sq  wird  nach 
dem  Obigen  die  Bewegung  rechiläufig  genannt  werden  mfi»- 
sen,  wenn  Bs  und  Bto  einerlei  Zeichen  haben,   oder  wenn 

der  Quotient  g—  positiv  ist.    Für  Bs  aber  kann  man  —-N 

schreiben,  wobei  N  die  stets  positiv  bleibende  Normale  be- 

ov 

deutet.     Demnach  richtet  sich  das  Zeichen  von    ^  nach 

dem  Zeichen  von    -g-  .    Letzterer  Ausdruck  ist  aber  nach 

dea  Fonneln  (l)  immer  =  tang  (|  »r+45*>), 

Demnach  findet  eine  rechtläufige  Bewegung  des  Punk- 
tos in  der  EUip^se  statt 

von  i  »r=r315°  bis  ^  »r=45«, 
und  von  i  Tf=l35»  bis4Tr=225« 

d.  h.  von 

»r=270"  bis  »f=9(P 

und  eine  rückläufige  Bewegung 

von  I  »F=    45"  bis  i  W=l3o^ 
und  von  l  »^  =  225°  bis  i  »r=315« 

d.  h.  von 

W  =  90^  bis   »F=270" 

Man  hat  also,  nun  Beides  zusammengenommen,  für  IF=0 

einen  rechtläufigen  Kreis.    Darauf  folgen  bei  wachsendem  W 

rechHänfige  breite  Ellipsen,   deren  Vertical-Axe  sich  stets 

vorkihzt,  bis  sie  für   1^=90^  in   eine   horizontale  Gerade 

ubtii^tluMi.    Von  da  an  folgen  dann  rticAiaii/iö'c  breite  Ellip- 

-•ni.tlonn   breite  Vertical-Axe    stets  wächst,    bis  sie  bei 

IS(>'    in  einen   rückläufigen  Kreis   übergehen.     Jetzt 

n  rückläufige  hohe  Ellipsen   mit   stets  sich  verlängem- 

*«rticaUAxe»  welche  endlich   bei    »1^  =  270°   in  eine 
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verücale  Gerade  übergehen.  Von  hier  an  biS  TF=:360^ 
folgen  endlich  wieder  rechtläufige  hohe  Ellip&en  mit  abneh- 
mender Vertical-Axe,  die  bei  17=360'*  ^selbst,  sich  zu 
dem  rechtsläufigen  Kpeis  abrunden,  wovon  ausgegangen  war. 

§.  5. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  hat  man  für  den  zweiten  Fall 
wo  der  rechtsliegende  Kreis  rechtläufig  bleibt,  der  linkslie- 
gende aber  rückläufig  ist,  die  Bewegung  des  Punktes  zu 
entwickeln. 

Hier  bekommt  nämlich  in  dem  Ausdruck  von  x^  das 
veränderliche  Glied  e  sin  w  das  entgegengesetzte  Zeichen,  so 
daCs  in  (2)  zu  setzen  ist 

aji  =  —  a  —  e  sin  tt?  +  6     (5) 
während  die  drei  übrigen  in  (2)  miverändert  bleiben. 

Bei  der  Substitution  in  (1)  ändern  sich  also  die  bei- 
den ersten  Gleichungen  in  (3)  indem  sie  nun  werden 

^4^  =  4-  [—  sin  «?  +  sin  {W+  w?)] 

=  e  sin  i  W  cos  (iW+w) 

}  (6) 
^^=^  =  -^  r—  sin«?  —  sin  (W+to)!  —  0  +  6 

=  —  e  cos  4  Wsin  (^  W+  w)  —  a  +  b 

während  die  beiden  letzten  Gleichungen  von  (3)  ungeän- 
dert  bleiben. 

Verrichtet  man  damit  nun  dieselben  Substitutionen  und 
Zusammenziehungen  wie  in  §•  3,  so  entspringt  für  diesen 
Fall  das  Gleichungs- System 

»  =  V2  .  6  sin  4-  WTsin  (4  W+  w  +  45")  |       , 
y  =  V2.6cos4  Tf  cos(i  »F+«r-f-450)  i     ^   ^ 


a;2 


.a 


^  =1 


Eis  ist  also  hier  das  Axenverhältnifs  der  Ellipsen  diirch 
den  Zahlenwerth  von  tg  ^  TF  ausgedrückt. 

§.  6. 
Eine  Vergleichung  der  beiden  Systeme  (I)  und  (II)  an- 
zustellen, beziffere  man  sowohl  die  constanteu  W  ^  ^<^ 
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veräuderlicheu  tr  nach  diesen  beiden  Fällen.  Man  hatdaiui 
für  Zurückführung  der  Fälle  auf  einander  die  beiden  Glet- 
chuugen 

ifr,  =  i»r, -1-45«  und 

Man  übersiebt  also  unmittelbar,  dafs  um  identische  El- 
lipsen zu  erhalten ,  man  nur  If^  =  JTi  4-  90°  zu  machen 
habe,  und  dafs  um  den  bewegten  Punkt  auch  an  demselben 
Ort  zu  erhalten,  noch  überdiefs  w?^  =  ^i  —  90®  zu  machen 
sey.  Hieraus  folgt,  dafs  fF^  +  ir^  =  JT,  +  «(?,  sejn  muCs 
d.  h.  dafs  man  in  beiden  Fällen  den  Hauptradius  des  rechts- 
liegenden  Kreises  um  einen  gleichen  Winkel  von  dem  Par 
rallelismus  mit  der  positiven  Ordinaten-Axe  weggedreht  ha- 
ben mufs,  wenn  mau  denselben  Ort  des  bewegten  Punk- 
tes in  beiden  Fällen  erhalten  will. 

Der  geometrisjche  Grund  dieses  Satzes  ist  evident.  Ist 
nämlich  durch  einen  Winkel ««?,  des  ersten  Falls  der  Punkt 
an  einen  bestimmten  Ort  gebracht,  und  macht  also  der 
Hauptradius  des  linksliegenden  Kreises  mit  der  Parallele 
der  positiven  Ordinaten-Axe  den  positiven  Winkel  Wi,  so 
ist  der  Winkel  zwischen  dem  zum  Berührungspunkt  mit 
der  linken  Kathete  gezogenen  Halbmesser  des  excentrischen 
Kreises  und  dem  Hauptradius  =  m?,  —  45°.  I)a  nun  aber 
der  excentrische  Kreis  durch  den  Hauptradius  und  seine 
Verlängerung  symmetrisch  theilbar  ist;  so  mufs  es  auf  sei- 
ner Peripherie  einen  zweiten  Punkt  geben,  dessen  Halbmes- 
ser gleichfalls  um  Wi  —  45°  vom  Hauptradius,  aber  nach 
der  entgegengesetzten  Seite,  entfernt  liegt,  und  der  durch 
gehörige  Umdrehung  gleichfalls  Berührungspunkt  an  dersel- 
ben Geraden  werden  kann.  Dieser  zweite  Beriihrupgspunkt 
liegt  also  im  Sinn  der  positiven  w  um  2w^  —  90°  entfernt 
vom  erstem.  Will  man  ihn  also  mit  dem  erstem  vertau- 
^hen,  so  mufs  man  nicht  nur  er,,  sondern  noch  weiter  tOi «-»  90^^ 
d  h.  W2  zurückArehen, 

§.  7. 
Die  Untersuchung  über  die  Form  der  Ellipsen  und  über 
den  Sinn  der  Bewegung  in  ihnen  ^eht  v\ul\  iu  diesem  zwei* 


183 

ten  Fall  denselben  Weg  wie  §.  4.  Man  erkennt,  dafs  die 
Form  nur  von  der  Gröfse  des  constanten  Winkel§  W  ab- 
hängt, und  dafs,  da  auch  hier  der  Sinn  der  Bewegung  von 

dem  Zeichen  des  Ausdrucks  —sr~  bestimmt  wird,   und  die- 

ser  Ausdruck  nach  den  Formeln  (11)  immer  =tg^  W  ist, 

rechtläußge  Bewegung  stattfindet 

von  I  W—  0  bis  |  W=  90«  und  von  ^  W=  180«  bis  i  W=^  270« 

d.  h.  von  W  =  0  bis  W=\80\ 
rückläufige  Bewegung  dagegen 

von  i  W=90^  bis  i  W=  180«  und  von  i  TF=270«bis  J  MTSGO« 
d.  h.  von  TT  =180«  bis  W^=360« 
Demnach  hat  man  in  diesem  zweiten  Fall 
Bei  Fr=0  eine  verticale  Gerade  von  der  Länge  2V2.e 

Darauf  fblgen  dann  rechtläufige  hohe  EUipsen,  deren 
Vertical-Axe  abnimmt,  bis  sie 

bei  W=90«  in  einen  rechtläufigen  Kreis  vom  Halbmes- 
ser e  übergehen.  Darauf  folgen  dann  wieder  rechtläufige 
breite  Ellipsen  mit  stets  abnehmender  Vertical-Axe  bis  am 
Ende 

bei  IT  =180«  eine  horizontale  Gerade  von  der  Länge 
2V2.e  beschrieben  wird.  Die  hierauf  folgenden  breiten 
Ellipsen  mit  stets  wachsender  Vertical-Axe  sind  dann  rück- 
läufig bis  sie 

bei  W  =  270«  in  den  rückläufigen  Kreis  vom  Halbmes- 
ser e  übergehen,  welchem  dann  wieder  gleichfalls  rückläu- 
fige hohe  Ellipsen  folgen,  die  endlich 

bei  Tf^=360  wieder  die  verticale  Gerade  darstellen, 
von  welcher  ausgegangen  war. 

Die  ganze  Periode  der  Bewegungen  folgt  also  hier  in 
derselb^i  Reihenfolge  wie  im  ersten  Fall,  nur  dafs  die 
zugehörigen  W  hier  um  einen  Quadranten  höher  zu  setzen 
sind. 

§.8. 
Es  ist  schon  am  Ende  des  §.  2  bemerkt  worden,   dafs 
die  beiden  bisher  betrachteten  Fälle  genügen,  um  alle  mög- 
lichen Bewegungen  zu  untersuchen.     Dieses  leuchtet  ]etzt 
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uoch  deutlidier  ein,  wenn  man  erwägt,  dafs  ein  UmkehreH 
der  rechtläufigen  Bewegung  der  Kreise  in  die  rückläufige 
(d.  h  also  im  ersten  Fall  die  Annahme  rückläufiger  Bewe- 
gung  in  beiden  Kreisen ,  und  im  zweiten  Fall  die  Annahme 
rückläufiger  Bewegung  im  rechtsliegenden  und  rechtläufiger 
Bewegung  im  linksliegenden)  überall  nur  eine  Rückkehr  de& 
bewegten  Punkts  in  der  Bahn  zur  Folge  haben  kann.  Die 
Bedeutung  des  W  ändert  sich  nämlich  durch  diese  An- 
nahme nicht,  also  ändert  sich  auch  nicht  das  Zeichen  tod 
tg (7^^4-45")  im  §.  4  und  tg^Tf  im  §.7,  also  auch  nicht 

das  Zeichen  von  -f~  und  w    ;    Bs   mufs   also   mit  Bto  »«- 

yota  otff 

gleich  sein  Zeichen  ändern. 

Demnach  steht  durch  das  Bisherige  fest,  dafs  man  durch 
zwei  gleiche  excentrische  Kreise  auf  zwei  verschiedene  Wei- 
sen einem  Punkte  alle  die  Bewegungen  ertheilen  kann, 
welche  man  jedem  einzelnen  Aetherpartikelchen  in  dnem  po- 
larisirten  Lichtstrahl  zuschreibt. 

§.  9. 

Fi8  kommt  nun  aber  darauf  an,  eine  Reihe  solcher 
Punkte  9  die  einen  Lichtstrahl  vorstellen  sollen,  in  angemes- 
sene Bewegungen  zu  versetzen.  Zu  dem  Ende  lege  man 
den  auf  einander  folgenden  Punkten,  aufser  den  bisherigen 
(«oordinaten  x  und  y,  noch  die  dritten  Coordinaten  «  bei, 
tue  man  sich  positiv  wachsend  denke,  wenn  der  Punkt  sich 
von  der  ursprünglichen,  schon  durch  das  obige  »rechts  und 
links  n  charaklerisirlen  Stellung  des  Beobachters  entfernt. 

Vs  müssen  8i>dann  die  positiven  oder  neg;ativen  Verän- 
tlorungon  m,  welche  die  bisherigen,  bei  a  =  0  geltenden  w 
ciioidon,  wonn  man  von  dem  bisher  allein  betrachteten  ein- 
Tolnon  Punkt  auf  die  folgenden  übergeht,  den  z  proportio- 
nal sovn.   und   zwar  so,   dafs  man,   für  die   angenommene 

Wollonlan^o  =/.  hat  m  =  '^-^*   oder  w  = "-.     Diesen 

vck  erreicht  man,   wonn   man  horizontale   gerade  Kreis- 

ir  mit  dem  Halbmesser  c  beschreibt,  sodann  um  die- 

'eine  Schraubenlinie  (helix)  legt,  deren  Gleichun- 
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5  =  ±  c  sm  — 7- 

2nx 
ly  =      e  cos  —j-  y 

endlich  dann  uoch  die  bewegenden  Kreise  vom  Halbmesser 
IC  sich  selbst  parallel  mit  ihren  Mittelpunkten  in  diesen 
Schraubenlinien  fortbewegt. 

Hier  ist  nun  zuerst  die  Duplicität  des  Zeichens  durch 
die  Unterscheidung  von  rechten  und  linken  (oder  rechts- 
gewundeneu  und  linksgewundeuen)  Schrauben  festzustellen. 
Wir  nennen  also,  folgend  dem  allgemeinen  Sprachgebrauch 
der  Techniker,  rechte  (oder  rechtsgewundene)  Schraube 
eine  solche,  deren  Gänge,  wenn  sie  vertical  steht,  dem 
von  aufsen  sie  betrachtenden  Beobachter  von  links  zu  rechts 
aufsteigen,  oder  mit  andern  Worten,  in  welchen  ein  Punkt 
von  der  nach  Osten  liegenden  Cjlinderseite  zu  der  nach 
Westen  liegenden  durch  Norden  aufsteigt  •).  Demnach  gilt 
bei  dem  obigen  |  das  obere  Zeichen  für  eine  rechte  und 
das  untere  für  eine  linke  Schraubenlinie. 

Die  krumme  Oberfläche  der  Sdiraube  selbst,  welche 
durch  parallele  Fortbewegung  des  Kreises  vom  Halbmes- 
ser R  entsteht,  ist  dann  in  Folge  der  Gleichung  (x — |)^ 
+(y  —  i2)*=:jR*  auszudrücken 

für  die  rechte  Schraube  durch 

x'^  +  y^  —2xe  sin  ^  —  2y e  cos  ?^  =  Ä«  —e''     (7) 

für  die  linke  Schraube  durch 

x'+y'  +2a?esin'^  — 2yecos?y^  =  Ä*— 6«     (8). 

1  )  Dieser  uralte  Sprachgebrauch  aller  Techniker  ist  auch  von  Linne 
Phiius.  boian.^  Stockholm  1757  p.  39)  in  die  wissenschaftliche  Ter- 
minologie aufgeuommcu,  mit  den  Worten:  ascendens , . ,  sinistror^ 
sum  secundurn  solent  .  ,  ,  dext r  or suin  contra  soltm^  und  scheint 
hier  unverändert  beibehalten,  bis  1827  De  Gandolle  (dem  wie  es  scheint 
iaiuch  manche  Botaniker  jeizi  folgen)  die  Terminologie  geradezu  um- 
kehrte, in  den  Worten:  on  diterrnine  ceite  direction  en  supposani 
qu'on  est  soi-mime  place  au   centrt  de  la  spirale. 
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Die  Durchschnitte  dieser  krummen  Fläche  mit  den  coor- 
dinirten  Ebenen  yz  und  a;ss  werden  also  (beide  Schrauben 
zusammengenommen)  ausgedrückt  durch 


y'— 2y«cos^  =  Ä'— c 
aj«=p2a;csin^  =  Ä'— c 


t 


? 


(9). 


Die  Gleichungen  für  die  Curven  aber,  welche  auf  den 
coordinirten  Ebenen  yz  und  xs  entstehen,  wenn  man  ein  die 
krumme  Oberfläche  berührendes  Perpendikel  auf  dieselben 
sich  selbst  parallel  fortführt,  erhält  man  mittelst  Nullsetzung 

der  partiellen  Differentialquotienten  ^   und   ^    der    Glei- 
chungen (7)  und  (8),  nämlich 


2nz 

y  z=z        e  cos  -j- 

a?  =  ±  c  sm 


(10). 


Hieraus  erhellt  nun,  dafs  Schrauben,  welche  eine  con- 
tinuirliche  gerade  Linie  in  die  oscillirende  Bewegung  des 
polari^irten  Lichts  versetzen  sollen,  sich  nach  Art  der  so- 
genannten gewundenen  Säulen  auf  der  Drehbank  wohl  etwa 
dadurch  machen  liefsen,  dafs  man  dem  Drehstahl  eine  nach 
den  Gleichungen  (10)  gekrümmte  Schneide  doppelter  Krüm- 
mung gäbe.  Für  die  praktische  Ausführung  einer  Maschine 
aber,  wobei  nur  eine  Reihe  von  auf  der  Wellenlänge  l 
gleichvertheilten  einzelnen  Punkten  zu  bewegen  ist,  bleibt 
es  vorzuziehen,  statt  der  Schraube  selbst  ein  System  von 
cjlindrischen  Scheiben  zu  setzen,  deren  Dicke  dem  Unter- 
schied je  zweier  benachbarter  z  gleich  kommt,  und  deren 
Mittelpunkte  in  der  obigen  Schraubenlinie  liegen,  während 
die  noch  beliebig  zu  wählenden  R  nur  nach  den  Zwecken 
der  Genauigkeit  und  Dauerhaftigkeit  des  Apparats  zu  be- 
stimmen sind  '). 

I)  Hr.  Mechaoikus  Schubart,  welcher  1855  die  Schrauben  eu  iDeinem 
Modell  sehr  mühsam  ausarbeitete,  kam  damals  schon  auf  den  Gedan- 
ken, Scheibens^stemc  dafür  zu  substituiren,    und  wir  ßnden  dann  auch 
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§.10. 
Um  nun  vermittelst  zweier  solcher  Schrauben  (oder  da- 
ftir  substituirter  Scheibensysteme) 

die  Polarisationsbewegungen 
so  wie  sie  bei  dem  Licht  vorausgesellt   werden,  hervorzu- 
bringen, ist  von  den  beiden  eben  beim  Kreise  betrachteten 
Fällen  Anwendung  zu  machen. 

Läfst  mau  überall  die  Kreise,  mit  denen  sich  in  den 
§§.  2  bis  8  beschäftigt  wurde,  für  den  Anfang  der  Wellen- 
bewegung, i5  =  0,  gelten,  und  behält  die  obigen  Bedeu- 
tungen für  w  und  W  in  diesen  Anfangs  kreisen  bei,  so  hat 
mau  für  die  folgenden  Punkte  nur  einer  Veränderung  die- 
ser beiden  Gröfsen,  je  nach  den  z  vorauszusetzen. 

1)  Bei    zwei    congruenten    rechtsgeimindenen   Schrauben, 
welche  sich  in  demselben  Sinn  umdrehen 

hat  man  nun  die  w  auf  beiden  Seiten  um  — .—  zu  vermeh- 
ren, wenn  das  »  von  0  an  bis  ä  angewachsen  ist.  Das  W 
aber  bleibt  bei  jedem  2s  (jeder  Scheibe)  dasselbe. 

Man  hat  demnach  aus  dem  System  (I)  des  §.  3.  für  die 
krumme  Linie,  worin  sich  sämmtliche  Punkte  befinden,  die 
Gleichungen 

x=V2.esmQW+45'')sm(^W+w  +  ^^) 

y  =  1/2  .  e  cos  (|  ff +  45«) cos  (|  W+  w  +  *^) 

aus  welchen  sich  mit  dem  w  zugleich  das  z  wie  oben  eil- 
u)inirt,  so  dafs 


,a  sä'i 


£ I y =r  1  C12) 

2eMDaiF-f-45«)*^2e»cos(ilF-h45)»  ^     ^ 

ganz  unverändert  bleibt. 

bald  eine  sichere  Methode,  dergleiclieo  genau  congrueot  oder  genau 
symmelrisch  zu  construiren.  —  Dem  Ansehen  der  Abbildung  nach  zu 
urtbeilen,  haben  unsei*e  Systeme  die  gröCste  Aehnlichkeit  mit  der  zwei 
Jahi-e  spater  durch  diese  AnnaL  Bd.  1(K),  S.  585  uns  bekannt  gewor- 
denen Einrichtung  von  Lissajous. 
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Diefs  zeigt  nun,  dafs  sich  alle  Bahnen  als  identiickt 
EUipsen  auf  die  Ebene  xy  projidren,  oder  mit  andern  Wor- 
ten, dafs  die  durch  die  Gleidiungen  (11)  aosgedröckte 
krumme  Linie  doppelter  Krümmung  eine  Spirale  um  einen 
geraden  elliptischen  Cjlinder  darstellt,  ivobei  zum  U^er- 
flufs  noch  bemerkt  werden  mag,  dafs  in  den  Fällen,  wo 
die  Ellipsen  in  gerade  Linien  tibergehen  (bei  geradliniger 
Polarisation)  diese  Spirale  in  eine  ebene  Wellenlinie  über- 
geht, was  aber  der  Allgemeinheit  nicht  schadet. 

Eis  fragt  sich  also  nun  zunächst,  ob  diese  Spirale  eioe 
rechts  >  oder  linksgewundene  sey?  Diefs  zu  entsdieiden, 
denke  man  durch  einen  Punkt  derselben,  die  Elemente  Bs 
in  der  Bahn  des  bewegten  Punkts,  und  ds  parallel  der 
Axe  nach  ihren  q^en  schon  bestimmten  positiven  Richtun- 
gen gelegt;  so  wird  das  Element  der  Spirale  dS,  gleichfalls 
positiv  gezählt,  wo  eine  Elntfernung  vom  Anfangspunkt  aus- 
gedrückt werden  soll,  nur  dann  zwischen  dieselben  fallen) 
oder  mit  andern  Worten,  so  wird  der  Winkel  vom  posi- 
tiven Bs  bis  zum  positiven  BS  nur  dann  spitz  seyn,  wenn 
die  Spirale  rechtsgewunden  ist,  stumpf  aber,  wenn  sie  links- 
gewunden ist.     Die  Cotangente  dieses  Winkels  wird  aber 

durch  ^  ausgedrückt.     Es  liegt  also  die  Entscheidung^  in 

dem  Zeichen  dieses  Ausdrucks  oder  (wie  §.  4)  im  Zeichen 

des  Ausdrucks  -»^  ,   welches  nach  den  Formeln  (11)  mit 

dorn  Zeichen  von   tang(|ir+45°)  identisch  ist.     Dieses, 

verglichen  mit  §.  4,  zeigt  also,  dafs  man 
(i)  bei  zwei  rechiläufigen  recktsgewundenen  Schrauben, 
rechtsgewundene  und  linksgewundene  Spiralen  zwi- 
schen denselben  Gränzen  eibält,  zwischen  welchen  die 
liahnou  der  einzelnen  Punkte  rechtslaufig  oder  rück- 
läufig sind.  Wenn  dageo;en 
^^  hoido  lYchtsytWHHdtne  Schrauben  rückläufig  werden, 
dio  r  aller  Punkte  also  durch  die  Drehung  abnehmen, 
und  letzt  ere  also  in  ihren  nach  a)  beschriebenen  Bah- 
IIMI  »uHIckkehren«  die  Bs  und  Bx  also   zugleich  ihr 
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Zeichen  ändern  wie  §.8;  so  ändert  sich  doch  das  Zei- 
chen der  9»  von  einer  Bahn  zur  folgenden  dabei  nicht; 

^  ändert  also  sein  Zeichen ,  und  man  findet  am  Ende^ 

dafs  man  hier  eine  rechtsgewundene  Spirale  hat,  wo 
vermöge  der  angenommenen  W  die  Punkte  in  der 
Bahn  rückläufig,  und  eine  linksgewundene ^  wo  sie 
rechtläufig  sind. 

.§.  1«. 

Werden  nun 
2)  zwei  congruente  linksgewundene  Schrauben  in  demsel- 
ben Sinn  umgedreht 
so  bleibt  gleichfalls  W  unverändert,  die  w  aber  vermindern 

sich  bei  wachsendem  »  auf  beiden  Seiten  um  — p-  man  be- 

kommt  also  nach  dem  System  (I)  des  §•  3  die  Gleichungen 

a;  =  1/2  .  c  sin  G  W+  45«)  sin  Q  W^  w  —  ^) 
y  =  V2  .  c cos  (i  W+  45^)  cos(|  W+w—  ^) 


.a  ..3 


—^ I y: =  1         (14) 

Die  Punkte  laufen   also   auch  hier  auf  der  Oberfläche 
eines  geraden  elliptischen  Cjlinders  wie  in  §.  10,  und  es  ist 

kein  Unterschied   als   dafs  das  Zeichen  von  -^r-   oder 


Bz  yBx 

das  entgegengesetzte  von  dem  wird,  was  in  §.  10  galt.    Man 
erhält  also,  im  Verfolg  der  obigen  Schlüsse, 

a)  bei  zwei  rechtläufigen  linksgewundenen  Schrauben  rechts- 
gewundene Spiralen,  da  wo  die  Bahnen  der  einzel- 
nen Punkte  rückläufig  sind,  und  linksgewundene,  da 
wo  die  Punkte  in  der  Bahn  rechtläufig  sind.  Dagegen 
aber  hat  man 

b)  bei  zwei  rückläufigen  linksgewundenen  Schrauben,  die 
rechtsgewundenen  Spiralen  bei  den  rechtläufigen  Bah- 
nen und  die  linksgewundenen  bei  den  rdckl^w^^^e^. 
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§12. 

Werden  nun  aber  zwei  symmetrische  Schraubeii  mit 
einander  so  verbunden,  dafe  sie  sich  mit  gleicher  ^Winkel- 
geschwindigkeit  umdrehen ,  so  muüs  ein  anderer  We^  ein- 
geschlagen  werden,  um  zu  den  Polarisationsbewegungen  za 
gelangen. 

Nach  dem  was  am  Ende  des  §.  2  bemerkt  und  §.  8  wei- 
ter ausgeführt  wurde,  ist  es  für  die  Untersuchung  dabei 
gleichbedeutend,  ob  man  die  rechtsgewundene  oder  die 
linksgewundene  als  rechtsliegend  betrachtet.  Es  mag  also, 
zur  bequemen  Anknüpfung  an  das  Obige  vorausgesetzt  wer- 
den, dafs  die  rechtsliegende  auch  die  rechtsgewundene  sej. 

In  den  symmetrischen  Schrauben  werden  nun  die  Haupt- 
radien, welche  bei  dem  Anfangskreis  (»  =  0)  einen  Win- 
kel W  mit  einander  bilden,  bei  einem  späteren  s  den  Win- 

kel  fF+-j—  gegen  einander  machen.     Wollte  man  also 

auch  hier  wie  in  §.  10  und  11  eine  Bewegung  in  demsel- 
ben Sinn  bei  beiden  Schrauben  voraussetzen,  und  demge- 
mafs  in  das  System  (1)  des  §.  3  substituiren,  so  würde  man 
aus  den  Formeb,  welche  an  die  Stelle  von  (11)  und  (13) 
träten,  weil  die  W  nun  aufgehört  hätten  constant  zu  seyn, 
nicht  das  z  zugleich  mit  dem  w  eliminiren  können,  demnach 
nicht,  wie  in  den  beiden  früheren  Fällen,  dieselbe  Ellipse 
für  alle  Bahnen,  d.  h.  nicht  eine  Spirale  auf  einen  geraden 
olliptischon  Cylinder  für  den  geometrischen  Ort  aller  be- 
we«'ien  Punkte,  kurz  nicht  die  Polarisationsbewegung  er- 
halten. Dagegen  kommt  man  hier  zum  Zweck,  wenn  man 
3)  zwei  symmetrische  Schrauben  sich  un  entgegengesetz- 
ten Sinn  drehen  läfst. 
In  diesem  Fall  bestimmt  sich  nach  der  Festsetzung  des 
i^.  2  das  H'  für  einen  späteren  Kreis,  für  welchen  z  gilt, 
il.uUnrli,   dafs  man  das  bei  ä  =  0  geltende   IT  vorerst   um 

''*    vonnelut,    weil    die   rcchtsliegende  Schraube  auch    als 

reihls^ewundene  vorausgesetzt  ist,  und  sodann  den  Haupt- 
ulius  dieses  rechtsliegenden  Kreises,  und  somit  die  ganze 
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rechtsliegende  Schraube,  wieder  um  —j-  zurückdreht,  da- 
mit der^in  der  linksliegenden  linksgewundenen  Schraube 
um  —j-"  ^^^^  links  gerückte  Hauptradius  vrieder  zum  Pa- 
rallelismus mit  der  positiven  Ordinaten-Axe  zurückkehre. 
Demnach  heben  sich  die  beiden  —j—  um  welche  die  Haupt- 
radien auseinander  gerückt  sind,  in  den  W  wieder  voUstän-' 
dig  auf.  Man  behält  also  ein  constantes  W  und  kann  nach 
dem  System  (11)  des  §.  5  ansetzen 


oj  =  V  2  .  c  sin  1  If  sin  (i  TF  +  IT  +  45«  +  ^^) 
y  =  1/2  .  e  cos  J  »Tcos  (i  W+  w  +  45'  +  ^) 


(15) 


Die  Gestalt  der  Bahnen,  in  welchen  sich  die  einzelnen 
Punkte  bewegen  und  ihr  Rechtlaufen  oder  Bücklaufen  in 
denselben  erkennt  man  dann  unmittelbar  durch  den  §.  7. 
Sie  folgen  demnach  ganz  dem  Zeichen  von  tg\W  und  fal- 
len zusammen  mit  denen,  die  in  §.  10  und  1 1  für  zwei  con- 
gruente  Schrauben  aufgefunden  sind^  wenn  die  in  §.  6  auf- 
geführten Bedingungen  erfüllt  werden. 

Was  sodann  die  Spiralen  betrifft,  in  welchen  auf  dem 
geraden  elliptischen  Cylinder  die  bewegten  Punkte   liegen, 

so  werden  sie  wieder  nach  dem  Zeichen  von  -~^~  zzztzijf 

rechts-  oder  linksgewunden  seyn. 

a)  Wenn  also  die  rechtsliegende  rechtsgewundene  Schraube 
auch  rechtläufig  ist,  und  die  linksliegende  linksgewuri- 
dene  dagegen  rückläufig,  so  erhält  man  rechtläufige 
Bahnen  verbunden  mit  rechtsgewundenen  Spiralen,  rüjsk- 
läufige  Bahnen  verbunden  mit  linksgewandenen, 

6)  Wird  die  Bewegung  aber  umgekehrt,  welches  so  viel 
ist,  als  ob  eine  rechtsliegende  links  gewundene  Schraube 
rechtläufig  wäre,  und  dagegen  die  linksliegende  rechts- 
gewundene rückläufig,   so  ändern   sich  die  Richtunf^en 
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der  Bahnen    nach   §.  8;    die  Windung    der  Spiralen 
bleibt  aber   unverändert   dieselbe   wie  bei   a),  indem 
die  X  und  z  zugleich  ihr  Zeichen  ändern,  und  man  hat 
also  rückläufige  Bahnen  verbunden  mit  rechtsgewun- 
denen Spiralen  und  rechtläufige  Bahnen  mit  linksgewun- 
denen Spiralen. 
Zu  demselben  Resultate  würde  man  auch  gelangen,  wenn 
man  vornherein  zur  rechtsliegenden  Schraube   eine  linksge- 
wundene gewählt  hätte.     Es  würde  dann  nur  in  den  Glei- 
chungen (15) ™-  an  die  Stelle  von   +  -      zu  schrei- 
ben seyn. 

§.  13. 

Nachdem  in  den  vorigen  Paragraphen  festgestellt  ist, 
dafs  sich  durch  Zusammensetzung  der  Bewegungen  congruen- 
ier  sowohl  als  symmetrischer  Schrauben  alle  Arten  von 
Polarisationsbewegungen  hervorbringen  lassen,  und  zwar  jede 
auf  mehrere  Weise,  bleibt  noch  übrig  die  Prqjectioneu  der 
dabei  vorkommenden  Spiralen  auf  die  Ebenen  yz  und  xa 
etwas  näher  zu  betrachten. 

Dabei  ist  auszugehen  von  den  Gleichungen  (II),  (13) 
und  (15),  die  man  mit  Rücksicht  auf  die  Bemerkung  am 
Ende  des  vorigen  §.  nunmehr  so  schreiben  kann: 

Für  zwei  congruente  gleichlaufend  sich  drehende  Schrau- 
ben: 

a?  =  V2.esin(J  W+i^)  sin  (j  W  +  to^'^)  ] 

J  (17) 

y  =  l/2.ccos(^»r+45«)cos(i»r  +  ti?±^-)  j 

wobei  das  obere  Zeichen  für  rechtsgewundene,  das  untere 
für  linksgewundene  gilt; 

für    zwei    symmetrische    entgegengesetzt    sich    drehende 
Schrauben 

a?  ==  V  2 .  c  sin  J  »r  sin  (^  fr  +  fr  +  45 "  ±  -~)  ' 

}  (18). 
y=^2.e  cosi  irco8(i  W+w  +  45°  d=  ~) 
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wo  dae  obere  Zeichen  gilt,  wenn  die  rechtsgewundeue 
Schraube  nach  der  positiven  Seite  der  Abscissenlinie  hin 
liegt,  das  untere  für  den  entgegengesetzten  Fall. 

Man  übersieht  aus  diesen  Gleichungen  dann  gleich,  dafs 
die  Projectionen  Wellenlinien  sind,  deren  Excursionswei- 
ten  übereinstimmen  mit  den  Halbaxen  der  Ellipsen,  welche 
den  verschiedenen  W  entsprechen,  und  dafs  bei  den  ge? 
radlinigen  Polarisationen,  welche  in  beiden  Systemen  ent- 
stehen können,  die  eine  Protection  in  eine  gerade  Linie 
übergeht,  während  die  andere  ihre  gröfste  Excursionsweite 
(=V2.c)  erhält. 

Ferner  übersieht  man  leicht,  dafs  diese  Wellenlinien 
laufenden  Wellen  angehören,  deren  Knotenpunkte  also  bei 
der  Drehung  der  Schrauben  längs  der  Axe  der  z  fortlau- 
fen, und  jedesmal  in  der  zweiten  Projection  die  gröfste 
Excursionsweite  neben  sich  haben;  so  dafs  die  Knoten- 
punkte beider  Projectionen  um  {l  von  einander  liegen. 

So  hat  man  z.  B.  aus  den  Gleichungen  (17)  für  den 
Fall  der  rechtsgewundenen  congruenten  Schrauben 

das  gröfste  x  neben  y  —0 

für  \W  +  w  +  ^^  =  90''  oder  =270« 

d.  h.  für  »  ===  i /  —  -j TT-  oder  =  |/  — ^- 

oder  allgemein,  da  nach  jeder  Wellenlänge  dasselbe  wie- 
derkehrt 

-.,            2n-hl  ,       IW       Iw 
für  z  =  -— r     /  —  -1 ^ 

4  47r  in 

eine  Vermehrung  des  w  hat  also  eine  Verminderung  des  a 
zur  Folge,  d.  h.  die  Wellen  laufen  in  diesem  Fall,  beim 
Vorwärtsdrehen  der  Schrauben,  rückwärts  gegen  den  Anfang 
der  Abscissen  zu  und  umgekehrt. 

Entstände  nun  neben  dieser  Polarisationswelle  eine 
ztoeite  durch  zwei  symmetrische  Schrauben  in  dem  ersten 
FaU  der  Formel  (18) 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  GV.  13 
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ßo  wäre  y  =  0 

für  ^TrH-45"-Mi?+^  =  90«  oder  =270'» 

d.  h.  für  »  =  5 /  —  :i r-   oder  =  ll ■: =r- 

emem  für  z  =  — ^  /  — — . 

Auch  hier  also  laufen  die  Wellen  der  Projectionen  rück- 
wärts gegen  den  Anfangspunkt  der  Abscissen,  und  wenn 
beide  Wellensysteme  mit  gleichem  W  gebildet  sind,  so  ist 
in  der  Projection  auf  yj&  der  constante  Abstand  ihrer  Kno- 
tenpunkte =  |/,  dergestalt,  dafs  derjenige  der  zweiten  Welle 
immer  um  so  viel  dem  Anfange  der  Coordinaten  näher 
liegt. 

§.  14. 
Eis  bleibt  nun  noch  übrig  die 

zweite  Wellenbewegung 
zu  untersuchen,  welche,  im  Obigen  schon  angedeutet,  keine 
Polarisationsbewegung ,  derselben  aber  nahe  verwandt  ist, 
weil  sie  auch  aus  der  Bewegung  congruenter  oder  symme- 
trischer Schrauben  entsteht,  wenn  erstere  entgegengesetzt 
oder  letzterer  gleichläufig  sich  drehen. 

Bezeichnet  man  hier  wie  früher  mit  W  und  w  die  oben 
definirten  Winkel  der  ersten  Kreise,  deren  Ebenen  mit 
der  Ebene  xy  für  55=^(1  zusammenfallen,  so  setze  man 
1 )  bei  zwei  rechts geumndenen  Schrauben ,  die  sich  im 
entgegengesetzten  Sinne  drehen 
einstweilen  wieder  voraus,  dafs  die  rechtsliegende  auch  recht- 
läufig sej.  Für  die  Anfangskreise  sind  dann  unmittelbar 
die  Gleichungen  (II)  des  §.  5  zu  nehmen,  für  die  späteren 
Durchschnitte  (Scheiben)  der  beiden  Schrauben  aber,  die 
W  und  w  nach  den  z  zu  modificiren. 

Die  Hauptradicu  der  Anfangskreise  sind  nun  (bei  «  =  0) 

um   W  gegen  einander  geneigt,   wenn   der  Hauptradius  des 

linksliegenden  Kreises  mit  dem   positiven   Theil  der  Ordi- 

naten-Axe  parallel  ist.     Für  einen  folgenden  Kreis  der   ci- 

ncin  heliehigen  z  angehört,  sinA  aA&dÄWW,  vjcä.  öÄfc  ^Okscvql- 
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ben   beide   nh    recbtsgewunden  voraiidgesetzt  werden,  die 

Hauptradien  im  Sinn  der  rechtsISufigeu   Drehung  um  -— 

Tor  denen  der.Anüangskreise  voraus.  Damit  also  der  Haupt- 
radius des  linksliegenden  folgenden  Kreises  in  die  Lage 
des  Hauptradius  des  linksliegenden  Anfangskreises  zurück- 
geführt werde,  mufs,   weil  entgegengesetzter  Lauf  stattfin- 

det,  der  rechtsliegende  noch  um  -y  weiter  vorwärts  ge- 
dreht werden.  Dadurch  tritt  an  die  Stelle  der  frühem  W 
nunmehr  W+~-,  Sind  aber  die  Anfangskreise  lun  to 
aus  der  Anfangslage  herausgedreht,    so  sind  die  späteren 

Kreise  erst  um  «? y-  aus   derseljien   heraus.     Man   hat 

also  durch  Substitution  in  das  System  (II)  des  §.  5,  indem 
sich  die  —  neben  den  ^  W  und  to  gegen  einander  aufhe- 
ben, für  die  Curve  doppelter  Krümmung,  worin  ^ die  ein- 
zelnen Punkte  sich  bewegen,  die  Gleichungen 

y  =  V2  ccos  (^  If  +  ^)  cos(i  W+  w  +  45^) 
Die  Elimination  von  to  giebt  hier  die  Gleichung 


(19) 


^*  .  y 


woraus  man  erkennt,  dafs  die  Punkte  sich  auf  einer  krum- 
men Fläche  bewegen,  die  lauter  elliptische  Durchschnitte 
senkrecht  zur  Schrauben -Axe  hat,  für  jedes  «  aber  eine 
andere  £/tip5e  giebt. 

Durch  Elimination  von  z  aber  erhält  man  aus  (19)  die 
Gleichung 


*"  ^  y' 


treibe  anzeigt,   dafs  die  Projectioneu   sämmVÄdict  ^VsrifcXÄ 
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auf  die  Ebene  xy  eine  sich  während  der  Drehung  stets 
verändernde  Ellipse  giebt. 

Um  die  Beschaffenheit  dieser  neuen  Bewegungsfläche, 
welche  sich  also  in  der  Projection  auf  xy  als  einen  gera- 
den mit  der  Drehung  stets  eeränderlichen  elliptischen  Cy- 
linder  darstellt,  und  des  Laufs  der  Punkte  in  ihr  näher  zu 
untersuchen,  gehe  man 

A.  von  der.  Gleichung  (21)  aus.  Man  erkennt  dann, 
dafs  die  veränderliche  Ellipse  der  Projection  auf  xy 

a)  in  eine  verticale  gerade  Linie  übergeht  für 

^  tr-f.  «r  4-  45«  =  360«  oder  180<> 
d.  h.  für  tt?  =  315"  — I  »Fund  135'^— |W" 
6)  in  einen  Kreis  für 

iH^^. «0^450  =  45°  oder  =  135°  oder  =225°  oder  =315° 

d.h.  für  «>=360°— iPT;  =90°— ^TT;  =180°— ^»T; 

=  270°— ^  TT. 

c)  in  eine  horizontale  gerade  Linie  für 

ifr+«j4.45o_9oo  oder  =270° 

d.  h.  für  tt?  =  45°  —  1  Tf  und  225"  —  |  W. 

Die  Punkte  befinden  sich  also  während  einer  Umdrehung 
in  achtfacher  Abwechselung;  zweimal  in  der  Lage  der  ge- 
radlinigen Polarisation,  deren  Schwingungen  in  einer  ver- 
ticalen  Ebene  mit  der  Excursionsweite  V2.e  vorgehen, 
zweimal  in  der  Lage  der  geradlinigen  Polarisation  mit  ho- 
rizontalen Schwingungen  von  derselben  Excursionsweite, 
und  viermal  in  der  Lage,  die  sie  bei  der  Kreispolarisation 
für  den  Halbmesser  e  annehmen  würden,  üeberdiefs  sieht 
man  leicht,  dafs  die  Uebergänge  zwischen  diesen  acht  Pro- 
jectionsfomien  durch  Ellipsen  geschehen,  welche  zwischen 
den  Verticalen  und  ihren  benachbarten  Kreisen  hoch,  zwi- 
schen den  horizontalen  und  ihren  benacllbarten  Kreisen 
aber  breit  sind. 

B.  Sodann  giebt  die  Gleichung  (20)  in  Verbindung 
mit  (19)  weiteren  Aufschhifs  über  die  Bahnen  der  einzel- 
nen Punkte  in   der  Bewegungsfläche.     Man  sieht,   dafs  die 
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Beschaffenheit  dieser  BahDen  ganz  von  der  Gröfse  von  z 
abhängt.     Die  Bahn  ist 
a)  eine  verticale  gerade  Linie 

/ 


fOr  J  Tf-f-  ^  =  0«  oder   ^:^  360"  und  =  180" 


d.  h.  für  2  =  /  —  ':^  und  =  •  /  —  ^^ 

b)  ein  Kreis 

für  \W.^-~^=:45°;  =135»;  =225";  =315" 

**  An  ^  Atz  ^  An         "^  An 

c)  eine  horizontale  Gerade 

für  J^+?^  =  90"  und  =270" 

d.  h.  für  z  =  1  /  —  -T—  und  =il  —  -r—. 

Es  ist  auch  hier  wie  vorhin  leicht  zu  übersehen,  dafs 
der  Uebergang  zwischen  diesen  acht  Hauptfällen  der  Punkt- 
bewegung durch  Ellipsen  gebildet  wird,  welche  hoch  oder 
breit  sind,  je  nachdem  sie  den  verticalen  oder  horizontalen 
Geraden  benachbart  sind. 

C  Die  beiden  vorigen  Sätze  machen  es  nun  wün- 
schenswerth  die  in  einer  Wellenlänge  mehrfach  vorkom- 
menden Bahnen  gehörig  von  einander  zu  unterscheiden, 
und  den  im  Wesentlichen  willkührlichen  Anfangspunkt 
einer  Welle  dann  so  zu  bestimmen,  dafs  er  einer  bestimm- 
ten Bahn  und  einer  bestimmten  Lage  des  bewegten  Punkts 
in  ihr  entspricht.  Zu  dem  Ende  nenne  man  für  jedes  an- 
genommene W  diejenige  verticale  Bahn  erste  Verticale^ 
welche  das  kleinste  positive  z  hat,  und  bestimme  den  An- 
fang einer  Welle  so,  dafs  in  dieser  ersten  Verticale  das  y 
seinen  gröfsten  positiven  Werth  hat  für  a?  =  0. 

Da^man   nun   immer    ff^<r360"  setzen  kann,   so  wird 

man   die   erste  Verticale  im   Allgemeinen  bei   ^  ff^H — 

=  180"    d.  h.  bei  z=:  il  —  -r—  finden  (wenn  nämlich  nicht 

4  n 


*«8 

gerade  W=^K\^  wo  dann  freilich  »=0  selbst  der  kleinste 
positive  Werth  von  z  für  die  erste  Verticale  würde).  Dann 
hat  man  für  den  Anfang  der  Welle,  damit  ein  gröfstes  po- 
sitives  y  entstehe,  auch  ^  J^  -f-  «?  +  45°  =  180",  d.  h. 
w  =  135"  —  ^Vr  zu  setzen.  Wäre  z.  B.  Vr=  90",  so 
hätte  man  die  erste  Verticale  bei  2  =  |-/,  und  für  den  An- 
fang der  Welle  müfste  man  «?=90"  setzen. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  da£s  man  durch  veränderte 
Annahme  der  W  die  erste  Verticale  auf  jedes  beliebige  z 
eerkgen  kann.     Sollte  z.  B.  die  erste  Verticale  bei  is  =  |  / 

fallen,  so  müfste  man  »r=  4?^  (-^  ""  y )  =  270®  setzen 

und  die  Welle  anfangen  lassen,  wo  «?  =  0 

D.  Die  Projectionen  der  bewegten  Punkte  auf  die  Ebe- 
nen yz  und  xz  sind  nach  (19)  Wellenlinien,  deren  Ordi- 
nalen gegen  die  Abscissenlinie  z  von  w  abhängen,  während 
ihre  Excursionsweiten  von  z  selbst  bestimmt  werden.  So 
findet  sich  z.  B.  für  den  nach  C  bestimmten  Anfang  der 
Welle  die  positive  Excursionsweite  der  y=  +  }/2.e  bei 
w  =  135® — I  Wy  die  negative  Excursionsweite  =  —  V2  bei 
«7=s3l5®  —  \W,  wogegen  die  Projection  sämmtlicher  Punkte 
auf  xy  in  eine  verticale  gerade  Linie  übergeht,  und  die 
Projection  auf  xz  mit  der  Axe  des  z  zusammenfällt.  Für 
dieselben  Werthe  von  to  hat  man  dagegen  bei  einem  z, 
welches  um  |  /  weiter  vom  Anfang  liegt,  in  der  Ebene  yz 
die  gröfste  Excursionsweite  =  4-  e,  die  kleinste  =  —  c. 
Bei  einem  Zy  welches  ^  l  vom  Anfang  liegt,  findet  man  wie- 
der für  dieselben  Werthe  von  to  in  yz  beide  Excursions- 
weiten =  0  und  hat  dagegen  in  a;i&  bei  dem  ersten  Werthe 
von  w  die  Excursionsweite  +V 2. c,  bei  dem  zweiten  — V2.e. 

Man  sieht  nun  leicht,  dafs  beide  Projectionen  auch  un- 
abhängig von  w  d.  h.  fortwährend  in  denselben  Punkten  die 
Axe  der  z  schneiden.  Bei  der  Projection  auf  yz  findet 
dieses  statt 

für  ^  W"4-  ^  =  90"  und  =  270« 
d.  h.  für  z  =  i  /  —  -,—  und  =  H—  -/^ 
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Bei  der  Protection  aaf  xz 

ftlr  «  W^+.?^=  180»  und  =360" 

d.  h.  für  »  =  H—  ^  und  =  /  — '-/^ 

Bei  denjenigen  Werlhen  von  »,  welche  in  der  einen 
Projection  eiiien  Durchschnitt  mit  der  Axe  der  ä  geben, 
hat  die  andere  Projection  ihre  gröfste  Excursion. 

Jede  einzehie  dieser  beiden  Projectionen  stellt  also  das 
Bild  von  stehenden  Wellen  dar,  deren  Knolenpuntte  um  5/ 
von  einander  entfernt' sind,  während  die  übrigen  Punkte 
auf  beiden  Seiten  jedes  Knotenpunkts  nach  verschiedenen 
Seiten  schwingen  und  alle  gleichzeitig  in  die  gerade  Linie 
zurücktreten.  Dabei  liegen  die  Knoten{(unkte  der  einen 
Projection  um  \  l  entfernt  von  denen  der  anderen. 

Bei  einer  Aenderung  von  W  ändert  sich  endlich  nur 
die  Lage  der  Knotenpunkte  auf  der  Axe  der  z,  sonst  bleibt 
alles  ganz  -unverändert,  so  lange  /  unverändert  bleibt. 

£.     Der  Lauf  jedes  Punktes  in  seiner  Bahn  ist  nun  ganz 

8« 
so  wie  in  8.  4  durch  das  Zeichen  des  Ausdrucks  -^—  oder 

-Q— ,  also  durch  partielle  Differentirung  der  Gleichungen (19) 

zu  entscheiden. 

Man  hat  also  rechtläufige  oder  rückläufige  Bahnen  je 

nachdem  tg  U  fT  H — ^)  positiv  oder  negativ  ist. 

Demnach  sind  alle  Bahnen  von  der  ersten  Verticale  bis 
zur  ersten  Horizontale,  d.  h.  nach  der  Festsetzung  in  C,  im 
ersten  Viertel  der  Wellenlänge  rechtläufig,  von  da  bis  zur 
zweiten  Verticale,  d.  h.  im  zweiten  Viertel  der  Wellenlänge, 
rückläufig,  und  so  fort  wechselt  der  Lauf  bei  jedem  Viertel. 

F.  Auf  der  Oberfläche,  die  bisher  untersucht  wurde, 
liegen  die  einzelnen  Punkte  nun  in  einer  durch  die  Glei- 
chungen (19)  ausgedrückten  t>eränderlichen  Spirale,  welche 
in  den  Fällen,  wo  die  Projection  auf  a;y  in  gerade  Linien 
übergeht,  sich  zu  einer  ebenen  Wellenlinie  verflacht. 

Um  zu  untersuchen,  wo  diese  Spirale  rechts  oder  links 
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gewunden  ist,  mufs  man,  wie  im  §.  10,  von  dem.  Ausdruck, 
^  oder  -^-  ausgehen^  dessen  positives  Zeichen  das  Rechts- 
gewundensejm anzeigt.     Es   ist  aber  hier 

^  =  tang(i»r+w+45<') 

und  man  hat  also,  wieder  ausgehend  vom  Anfang  der  Welle, 
nach  der  Festsetzung  in  C,  eine  rechtsgewundene  Spirale 
im  ersten  und  dritten  Viertel  der  Weiter drehung,  eine  links- 
gewundene  in  den  beiden  anderen  Vierteln.  Dabei  ver- 
flacht sich  im  ersten  Viertel  die  rechtsgewundene  Spirale 
zwischen  erster  Verticale  und  erster  Horizontale  allmählich 
zu  einer  ebenen  Wellenlinie,  erhebt  sich  dann  wieder  aus 
derselben  zur  linksgewundeneu  im  zweiten  Viertel  u.  s.  w. 
G,  Schliefslich  bleibt  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  hier 
eben  so  wie  oben  §.  10  bei  der  Polarisationsbewegung,  da 
wo  ein  Rücklauf  der  Punkte  in  ihren  Bahnen  eintritt,  auch 
nun  die  Spiralen  in  das  Symmetrische  übergehen,  so  dafs 
mau  linksgewundeue  erhält  wo  in  F  rechtsgewundene  waren 
und  umgekehrt. 

Die  sieben  Sätze  A  bis  G,  welche  im  vorigen  §.  aus 
den  Gleichungen  (19),  (20)  und  (21)  gefolgert  sind,  vermit- 
teln nun  die  Anschauung  der  eigeuthümlichen  krummen  Fläche 
auf  welcher  die  Schwingungen  der  hier  betrachteten  zwei 
ten  Wellenbewegung  vor  sich  gehen,  wenn  die  w  stetig  wach- 
sen, d.  h.  wenn  die  rechlsliegende  Schraube  auch  rechts- 
läufig gedreht  wird. 

Um  diese  Anschauung  festzustellen,  denke  man  auf  eL 
ner  Wellenlänge  sechszehn  Punkte  gleichmäfsig  vertheilt, 
die  von  0  bis  15  numerirt  seyn  mögen,  so  dafs  16  den 
Seh  Ulfs  der  ersten  Welle,  d.  h.  dem  Anfang  der  folgenden 
Wellr  angehört.  Man  setze  nun,  um  den  nach  C  in  §.  14 
(lelinirti^n  Anfang  einer  Welle  mit  dem  allgemeinen  Anfang 
'<er  (loordinaleii  zusaniiuenfallen  zu  lassen,  das  willkührliche 
=  0   und   lasse   die   Bewegung  beginnen   wo  1^=^315®. 

>n    liegen    nach   dem  Obigen   sämmtliche  Punkte   in  der 
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Ebene  y»  und  ihre  Projection  bildet  also  darauf  eine  ebene 
Wellenlinie,  in  welcher  0  und  16  die  Gipfel  von  Wellen- 
längen mit  V2.e  Excursionsweite ,  8  aber  die  Tiefe  eines 
Thals  von  gleicher  Excursionsweite,  endlich  4  und  12  Kno^ 
tenpunkte  bilden.  Die  Zwischeupunkte  2  und  14  haben 
die  Ordinaten  +e  und  dagegen  6  und  10  die  Ordinaten  — e. 
Die  Projection  auf  xz  ist  dabei  durchweg  eine  gerade 
Linie. 

Man  denke  nuo  diese  Orte  der  Punkte  in  der  Ebene  y » 
fixirt,  während  man  das  w  um  90^  vergröfsert,  so  entsteht  aus 
jeuer  ersten  Wellenlinie  eine  Gerade;  dagegen  sind  nun  sämmt- 
liehe  Punkte  in  die  Elbene  xz  hinabgestiegen  und  bilden  hier 
wieder  eine  Wellenlinie  bei  welcher  0,  8  und  16  in  ihren 
Knotenpunkten  sich  befinden,  während  4  den  Gipfel  eines 
Berges  mit  positiver  Ordinate  a;  =  +  V2e,  12  die  Tiefe 
eines  Thals  mit  x  =  —  V2  c  annimmt,  die  Punkte  2  und  6 
die  Ordinate  +  e,  10  und  14  aber  die  Ordinate  —  e  ha- 
ben, so  dafs  diese  vier  letzterwähnten  Punkte  die  der  Länge 
nach  gleichen  Ordinaten  haben  wie  vorher  in  der  Ebene  yz. 

Der  Uebergang  von  der  früher  fixirten  Lage  in  ^^  zu 
der  jetzt  eben  aufgeführten  in  xz,  welche  von  nun  an  auch 
fixirt  gedacht  werden  soll,  geschah  nun  bei  0  durch  ein 
Absteigen  parallel  der  Axe  der  y,  bei  2  durch  ein  Vorwärts- 
laufeu  in  einem  Kreis,  bei  4  durch  ein  Vorlaufen  im  Sinn 
der  positiven  x,  bei  6  durch  ein  Rückwärtslaufen  in  einem 
Kreis,  bei  8  durch  ein  Aufsteigen  parallel  der  Axe  der  y, 
bei  10  durch  Vorwärtslajufen  im  Kreis,  bei  12  durch  Rück- 
laufen im  Sinn  der  negativen  x,  bei  14  endlich  durch  Rück- 
wärtslaufen im  Kreis. 

Denkt  man  endlich  eine  der  Ebene  xy  parallele  Ebene 
sich  auf  der  Axe  z  von  0  bis  16  stetig  fortbewegend,  und 
in  ihr  bei  jeder  ihrer  Lagen  eine  vollständige  Ellipse  gezo- 
gen, deren  Scheitel  in  den  beiden  vorher  fixirt  gedachten 
W^elienlinien  liegen,  so  bildet  der  Inbegriff  aller  dieser 
Ellipsen  die  krumme  Oberfläche,  auf  welcher  diese  zweite 
Bewegung  vorgeht. 

Man   übersieht  dann   auch  leicht,    dafs   die   Oberfläche 
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vorerst  aus  zwei  congnienteii  Hälften  besteht,  die  beider- 
seits Ton  Verticaien  begränzt  sind;  )ede  Hälfte  wieder  aus 
zwei  congrueaten  aber  im  Sinn  der  s  entgegengesetzt  ge- 
stellten Vierteln,  welche  durch  eine  Horizontale  getrennt 
sind;  jedes  Viertel  wieder  aus  zwei  congruenten  Achteln, 
die  von  einer  kreisförmigen  Grundflädhe  aus  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  sich  ausdehnen,  und  deren  durch  ^/ge- 
trennte Firste  rechte  Winkel  gegen  einander  bilden  ^). 

Eis  verdient  hier  noch  einmal  als  eine  charakteristische 
Verschiedenheit  zwischen  dieser  zweiten  Wellenbewegung 
und  der  Polarisationsbewegung  hervorgehoben  zu  werden, 
dafis  die  Abänderung  der  W  gar  keine  Aenderung  der  Be- 
taegungsfläehe  mit  sich  bringt;  denn  da  durch  die  Annahme 

eines  beliebigen  W  nur  ein  Abzug  von  -j—  an  den  z  be- 
wirkt wird,  so  hat  man  genau  dieselben  Bewegungen  wie 
vorher,  nur  an  andereir  Punkten  der  Axe  der  z. 

§.  16. 
Setzt  man  nun  statt  der  in  §.  14  gemachten  Annahme 
voraus,  dafs 

2)  zwei  linksgetcimdene  Schrauben  sich   im  entgegenge- 
seMen  Sinne  drehen, 
wobei  man  die  rechtsliegende  wieder  als  rechtläufig  anneh- 
men kann,  so  gelangt  man  zu  den  nöthigen  Formeln  ganz 
auf  demselben  Wege  wie  in  §,  14,  indem  in  der  dortigen 

Ableitung  nur ^  an  die  Stelle  von  •+•-7^  tritt,    was 

auch  ganz  damit  übereinstimmt,  dafs  eine  Schraube  in  die 
symmetrische  sich  verwandelt,  wenn  die  Coordinaten  einer 
Axe  alle  ihr  Zeichen  ändern. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  also  die  Gleichungen 

a?  =  |/2  .  c  sin  (k  W—  ^^)sin  (i>F+tt?  +  45«)  ) 

(22) 
«/  =  V2.6cos(i»r  — ^)cosGTr+tr+45«)  j 

1)  Ur.  Dr.  Fliedoer,  dem  icK  bei  einem  Besuche  hieselbst  diese  Bewe* 
giingsfläche  zeigte,  bemerkte  gleich  die  Aeholichkeit,  welche  zwischen 
derselben  und  der  io  diesen  Anual.  Bd.  65,  S.  120  bis  123  beschrie- 
benen stattfindet. 
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X» 


*3  ..a 


=  1         (23) 


£1 i. VI -sl        (24) 

Demnach  hat  man  im  Verfolg  der  Betrachtungen  des 
§.  14. 
A*   Die  Aeodenmgen  der  Projectioneo  auf  die  Ebene  xy 
in  derselben  Reihenfolge  und  in  denselben  Gränzen  ine 
oben. 
B.   Die  Bahnen,    welche  im  Obigen   betrachtet    wurden, 
kommen  auch  hier  vor,  nur  bei  anderen  «,  also 
a.    Die  verticale  Gerade 

bei  15  =  -: —  und  »  =z=  J  i  " 


b.  Der  Kreis 

IW 

An 

c.  Die  horizontale  Gerade 


bei  J5  =  |/  +  -r-   u.  s,  w. 


bei  »s=ii-4--7—  u.  8.  w. 


4-  •    4 


7C 


Kurz   die  z,  bei  welchen  hier  dieselben  Bahnen  vorkom- 

IW 
men,  sind  um  -^ —  gröfser  als  oben.     Will  man  also  die  % 

alt 

unverändert  erhalten,  so  mufs  man  bei  zwei  linksgewunde- 
nen Schrauben  360®  —  TT  für  das  W  setzen,  welches  bei 
zwei  rechtsgewundenen  erforderlich  war,  um  die  verlangte 
Bahn  zu  geben. 
C,    Man  wird  auch  hier,  eben  so  wie  oben,  die  einzelnen 
Bahnen  von  der  ersten  Verticale  an  zählen  können, 
wo  für  ein   angenommenes  W  das  Kleinste  z  stattfin- 
det, und  eben  so  den  Anfang  einer  Welle  in  die  erste 
Verticale  verlegen  können;  für  letzteren  also  nur  ein 
to  so  zu  bestimmen  haben,  wie  es  dem  angenommenen 
W  entspricht,  um  ein  positives  grölüstes  y  in  der  ersten 
Verticale  zu  erhalten. 
Bei  dem  Uebergang  von   einer  Bahn  in  die  andere  hat 
man  dann   die  W  so  viel  zu  vermindern  oder  zu  vermeh- 


204 

reo,  als  man  sie  in  §.  14  zu  vennehren  oder  zu  vermindern 
hatte.    Auch  wird  die  Verlegung  der  ersten  Yerticale  auf 
ein  bestimmtes  2s  sich  eben  so  bewirken  lassen  wie  §.  14. 
D.   Die  Projectionen  auf  yz  und  x»  fallen  dann,   vorbe- 
haltlich nur  der  gehörigen  Modification  der  W  und  w 
für  den  Anfang,  genau  eben  so  aus  wie  §.  14. 
£.    Aus  denselben  Gründen  wie  oben,  bleiben  denn  die 
Bahnen  auch  hier  im  ersteh  Viertel  der  Wellenlänge 
rechtsläufig  u.  s.  w. 

F.  Die  Spiralen  dagegen  bekommen,  weil  ^  sein  Zei- 
chen ändert,  die  entgegengesetzte  Windung,  und  sind 
also,  vom  Anfang  ausgegangen,  im  ersten  und  dritten 
Viertel  der  Weiterdrehung  linksgewundm,  in  den  bei- 
den anderen  Vierteln  rechtsgewunden. 

G,  Beim  Rückwärtsdrehen  endlich,  wodurch  in  den  Bah- 
nen ein  Rücklauf  eintritt,  gehen  denn  auch  die  Spira- 
len eben  so  wie  oben  in  das  Symmetrische  über,  was 
in  F  für  das  Vorwärtsdrehen  stattfand. 

Die  in  §.  15  behandelte  Bewegungsfläche  endUch  bleibt 
(immer  vorbehaltlich  der  gehörigen  Modification  der  Tf^ 
und  w  für  den  Anfang)  genau  dieselbe  wie  oben.  Es 
bleibt  also  am  Ende  gar  kein  Unterschied  als  der  der  Spi- 
ralen. 

§.  17. 

Wird  nun  zuletzt  noch  vorausgesetzt,  dafs 
3)  zwei  symmetrische  Schrauben  sich  in  detnselben  Sinne 
drehen, 
wobei  man   die   rechtsliegende  wieder   als  rechtsgewunden 
und  beide  rechtläufig  denken  kann;  so  ist  in  das  System  (1) 
des  §.  3  gehörig  zu  substituireu. 

Hier  gehen  nun,  wenn  in  den  Anfangskreisen  (»  =  0) 
die  Ilauptradien  um  ein  gewisses  ff^  gegen  einander  ge- 
neigt sind,   für  einen  folgenden  Kreis,   der   ein   gewisses  z 

hat,  die  Ilauptradien  lun  ~—    weiter    auseinander,    gerade 

wie  §.   14,  nur  aus   einem   anderen  Grunde,   weil   nämlich 
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hier  die  symmetrischen  Schrauben  gleichlaufend  sind,  wäh- 
rend dort  die  congruenten  entgegengesetzt  laufend  waren. 
E^  ist  also  vorerst  für   W  in  den  Formeln  (I)  nun  zu 

setzen  W^-^.     Derselbe  Grund  aber,  das  Auseinander- 

weichen  der  Hauptradien,  bewirkt,  dafs  das  to  neben  dem 

vermehrten   TV  um  —z—  sich  vermindert.     Demnach   erhält 
man  aus  (I)  die  Gleichungen 

aj  =  V2.esin(j  fr+ ^+ 45«)sin  (i  fT+tr) 

}   (25) 
y  =  V  2 .  c  cos  (i  fr  +  ?^  +  45«)  cos  (i  fr  +  iD 

""^  -^ ^' =  1   (26) 


2^»8Jn  ({  ir+^-f.45'»)  2e»cos  {\  W-h  -^^  +  45») 


.3  «fS 


£ I y —  1  /07^ 

welche  nun  hier  wie  in  den  §.14  und  16  näher  zu  betrach- 
ten sind. 

A.  Die    veränderliche  Ellipse    der  Projectionen    auf    die 
Ebene  xy  geht  tiber 

a.    in  verticale  gerade  Linien 

für  fr  =  360«  — i  fT  und  «?  =  180«  — JfT 
6.    in  Kreise 
für  ir=45  — iW^;  135«  — ^  FT;  225«  — |  fT;  315«  — ^fT 
c.    in  horizontale  gerade  Linien 

für  «(?  =  90«  —  1  fFund  270«  —  \  W. 

B.  Die  Bahnen  der  einzelnen  Punkte  sind 

a,  verticale  gerade  Linien 

für  i  W+  ^  +  45«  =  360«  und  =  180« 
d.  h.  für  SS  =  I  / -. —  und  i  / -. — 

^  An  ^  An 

b.  Kreise 

für  2  =  « -. —  \\l i —  ;  5«  —  - — ;|/ r— 

471  '  *  An      ^       -    An^  *  An 

c,    horizontale  gerade  Linien 

für»  =  U  — ^  und  \l  —  ^^ 

^  An  ^  An 
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C.  Auch  hier  wird  man  ewedunäfsig  diejenige  verticale 
Bahn,  bei  welcher  für  ein  angenommenes  W  das 
kleinste  z  stattfindet,  als  er$te  Verticale  bezeichnen, 
und  dann  auch  den  Anfang  einer  Welk  durch  Be- 
stimmung des  to  dahin  verlegen,  wo  in  der  ersten  Ver- 
ticale ein  gröfstes  posiUees  y  mit  o;  =  0  zusammen- 
trifft. 

So   hätte  man  z.  B.   für    PF  =  0   die    erste  Verticale 

bei  »  =  I  /,  indem  man  |  Tr+  ^^  -f-  45^  ==  180»  setzte, 

und  müfste  nun,  um  ein  positives  Gröfstes  für  y  zu  erhalten, 
auch  i  ff'+  u)  =  180^  d.  h.  für  den  Anfang  der  Welle 
«^=180*^  nehmen. 

D.  Die  Projectionen  auf  die  Ebenen  y»  und  xz  sind  dann 
wieder  auch  ganz  dieselben,  wie  sie  §.  14  gefunden 
wurden« 

£.  Auch  der  Lauf  in  der  Bahn  bleibt  derselbe  wie  §.  14, 
reditsläufig  im  ersten  Viertel  der  Wellenlänge  u.  s.  w. 

F.  Die  auf  der  Bewegungsfläche  beschriebenen  Spiralen 
hängen  hier  von  dem  Zeichen  von  tang  Q  W+ic) 
ab.  Man  hat  also  ganz  so  wie  §.14  und  im  Gegen- 
satz gegen  den  in  §.  16  behandelten  Fall,  eine  rechts- 
gewundene  Spirale  im  ersten  und  dritten  Viertel  der 
Weiterdrehung,  eine  linksgewundene  in  den  beiden 
anderen  Vierteln. 

G.  Beim  Rückwärtsdrehen  endlich,  wo  die  Bahnen  den 
entgegengesetzten  Lauf  annehmen,  gehen  auch  die  Spi- 
ralen in  die  symmetrischen  von  denen  über,  welche 
beim  Vorwärlsdrehen  stattfinden. 

Es  ist  leicht  zu  übersehen,   dafs  hier  die  ursprüngliche 

>villkülirliche  Annahme,  dafs  die  rechtsgewundene  Schraube 

auch  die  rechtsliegende  sey,  auf  das  Resultat  ohne  Einflufs 

ist,    indem    nur    in   dieser   Annahme  rückwärts  gedreht  zu 

werden  braucht,   lun  «?,  x  und  dann  auch  noch  »  zugleich 

Zeichen  ändern  und  somit  die  linksgewundene  als  rechts- 

»  zu  denken ,  wodurch  sich  also  nichts   ändert  als 

n  welchem  die  Spiralen  gewunden  sind. 
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§.  18. 

Die  in  §.  16  und  17  vorgetragenen  Sätze  zeigen  nun^ 
daCs  dieselbe  Bewegungsfläche  welche  in  §.  15  festgestellt 
ist,  in  allen  Fällen  stattfindet,  wo  congruente  Sdirauben 
entgegenlaufend  oder  symmetrische  gleichlaufend  sind,  und 
dais  sie  immer  unverändert  bleibt,  wie  sich  auch  die  ursprüng- 
liche Annahme  über  die  Lage  der  Hauptradien  der  Anfangs- 
kreise ändern  möge;  dafs  sodann  auf  dieser  Bewegungs- 
fläche auch  immer  dieselben  Bahnen  und  zwar  in  derselben 
Reihenfolge  beschrieben  werden,  nur  nach  den  Umständen 
an  verschiedenen  Punkten  der  Axe  der  z  anfangend;  daOs 
endlich  die  einzige  Verschiedenheit  zwischen  den  einzelnen 
Fällen  dieser  zweiten  Wellenbewegung  nur  in  dem  Rechts- 
oder Linksgewundenseyn  der  Spiralen  bestehen  kann. 

Die  Umsetzung  dieser  zweiten  in  §.  14  bis  17  betrach- 
teten Bewegung  in  die  §.  10  bis  14  betrachtete  Polarisa- 
tionsbewegung erfolgt  durch  Umkehrung  der  Drehung  von 
einer  der  beiden  Schrauben  in  die  entgegengesetzte.  Dabei 
können  aber  aus  der  zweiten  Bewegung  alle  möglichen 
Polarisationsbewegungen  entstehen,  während  umgekehrt  aus 
allen  möglichen  Polarisationsbewegungen  nur  eine  und  die- 
selbe zweite  Bewegung  entsteht. 


Der  Apparat,  welcher  diese  Bewegungen  versinnlicht, 
hat  drei  parallele  horizontale  Schrauben,  welche  zwischen 
sich  auf  je  einer  Wellenlänge  16  Dreiecke  tragen,  deren 
in  jedem  Zwischenräume  28  liegen.  Die  mittlere  Schraube, 
welche  mit  einer  Kurbel  versehen  ist,  ist  eine  rechtsgewun- 
dene, die  rechtsliegendc  ist  dann  gleichfalls  rechtsgewunden, 
die  linksliegende  linksgewunden.  Eine  vierte  Schraube  noch 
anzubringen,  um  auch  zwei  linksgewundene  zusammenwir- 
ken zu  lassen,  schien  nicht  zweckmäfsig,  da  nach  dem  Obi- 
gen keine  neue  Gattung  von  Bewegungen  daraus  entstehen 
kann. 

Alle  drei  Schrauben  sind  mit  Zahnrädern  von  gleicher 
Anzahl  von  Zähnen  und  überdiefs  die  beiden  äufseren  mit 
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einer  Kreistheilung  versehen  um  die  W  nach  Bedürfnifs 
einzustellen  und  die  u>  zu  messen. 

Zwischen  je  zwei  Zahnrädern  liegen  nun  verschiebbare 
Wechselplatten,  welche  einerseits  ein  Wechselrad  von  2n 
Zähnen  und  andererseits  zwei  Wechselräder  von  n  und 
11  -f»  1  Zähnen  tragen.  Diese  Einrichtung  gestattet  also^ 
durch  Vorschieben  oder  Zurückschieben  der  Wechselplat^ 
ten,  die  Schrauben  nach  Belieben  gleichlaufend  oder  gegeih- 
laufend  zu  machen.  , 

Die  Dreiecke,  welche  auf  den  Schrauben  ruhen,  tragen 
nun  zuvörderst  auf  ihren  nach  aufsen  liegenden  Spitzen 
eine  Reihe  von  kleinen  Kugeln  auf  Stiften  von  gleicher 
Länge. 

Sollen  diese  Kugeln  die  Polarisationsbewegungen  dar- 
stellen, so  ist  rechts  das  eine  Wechselrad,  links  aber  sind 
zwei  Wechselräder  einzuschalten,  was  durch  Ziffern  auf 
den  Zeigern  angedeutet  ist.  Jede  verlangte  Polarisation 
kann  nun  leicht  dargestellt  werden,  wenn  man  das  Wy 
welches  die  Form  der  Ellipse  bestimmt,  nach  (12)  oder  (16) 
berechnet  und  einstellt.  Um  aber  auch  ohne  vorgängige 
Rechnung  die  vorzüglichsten  Formen  einstellen  zu  können, 
sind  neben  den  Kreistheilungen  die  acht  Hauptfiguren  ein- 
gravirt,  z.  B.  rechtläufige  hohe  Ellipse,  rechtläufiger  Kreis, 
rechtläufige  breite  Ellipse  u.  s.  w. 

Um  die  zweite  Bewegung  zu  erhalten,  braucht  man  dann 
nur  eine  Abänderuug  mit  den  Wechselrädem  vorzunehmen, 
also  rechts  zwei  Wechselräder,  links  ein  Wechselrad  ein- 
zuschalten, und  ist,  weil  hier  immer  dieselbe  Art  von  Be- 
wegung entsteht,  das  fV  mag  angenommen  sejn  wie  es 
will,  nur  in  dem  einzigen  Fall  etwas  zu  rechnen,  wo  man 
auf  ein  bestimmtes  z  gerade  die  erste  Verticale  verlegen 
will. 

Jede  Dreiecksreihe  trägt  nun  auf  ihren  nach  innen  lie- 
genden Spitzen  noch  eine  zweite  Reihe  von  Stiften  mit 
Kugeln,  welche  eine  gemeinschaftliche  Reihe  von  doppelter 
Anzahl  über  der  mittleren  Schraube  bilden,   und   dazu  be- 

imt  sind,  die  Combinationen  je  zweier  Bewegungen  vor- 
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zustellen.  Sollen  beide  Polarisaiionsbewegungen  sejn,  so 
werden  dieselben  unmittelbar  durch  Einstellen  der  betref- 
fenden Figuren  herrorgebracht.  Bei  der  zweiten  fVellen- 
bewegung  ist  sodann  nur  zu  beachten,  dafs  man,  wenn  die 
rechtsliegende  Schraube  nach  der  obigen,  immer  vorausge- 
stellten,  Voraussetzung  auch  rechtlaufend  sejn  soll,  die  mitt- 
lere rückwärts  drehen  mufs,  also  in  dem  linken  System  dann 
eine  rückläufige  Bewegung  hervorgebracht  wird.  Bei  Com^ 
bination  einer  Polarisationsbewegung  mit  einer  zweiten  Be- 
wegung wird  man  also  am  bequemsten  die  erste  im  rechts- 
liegenden System  hervorbringen  und  die  letztere  dann  auch 
durch  Rechtsdrehen  der  Kurbel  gleich  rechtläufig  mit  er- 
halten. 

Um  die  Bewegungen  auch  abgesondert  erhalten,  und 
sie  fortwährend  mit  der  Buhelage  vergleichen  zu  können, 
sind  zwischen  den  Schrauben  noch  vier  Kämme  angebracht, 
w^elche  durch  das  Aufheben  je  zweier  Hebelpaare  die 
Dreiecke  von  ihren  Schrauben  ganz  abheben,  und  alle  Ku- 
geln in  gerade  Linie  bringen. 

Hebt  man  aber  bei  einem  Dreieck  System  nur  einen 
Kamm,  so  streift  die  eine  Kathete  des  Dreiecks  auf  demsel- 
ben hin  und  her,  während  die  andere  von  ihrer  Schraube 
getrieben  wird.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  geradlinige 
Polarisationen  mit  den  Excursionsweiten  e,  welche  unter  45" 
gegen  die  Abscissenlinie  geneigt  sind,  indem  die  unter  45" 
geneigte  Ebene  nach  §.  9  von  lauter  tangirenden  Perpendi- 
keln getroffen  wird. 

Eine  ähnliche,  nicht  mehr  zu  dem  Obigen  gehörende, 
aber  doch  nahe  damit  zusammenhängende,  Bewegung  er- 
hält man  dadurch,  dafs  man  eine  oder  die  andere  Schraube 
ganz  in  Stillstand  setzt,  während  die  Dreiecke  mittelst  der 
anderen  allein  bewegt  werden.  Mechanisch  wird  dieser 
Stillstand  bei  den  beiden  äufseren  Schrauben  dadurch  be- 
wirkt, dafs  man  die  zugehörigen  Wechselplatten  ganz  aus- 
rückt und  dagegen  die  Umdrehungs-Axen  durch  eine  Sei- 
tenschraube feststellt.    Die  mittlere  Schraube  kann  dagegen 

PuggcndoifTs  Anna).  Bd.  CV.  14 
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von  ihrem  Zahnrad  durch  Ausziehen  eines  Stiftes  abgelöst 
und  gleichfalls  durch  eine  Seitenschraube  festgestellt  wer- 
den. Eine  wieder  eingerückte  Wechselplatte  macht  dann, 
dafs  eine  freie  äufsere  Schraube  umläuft,  während  die  mitt- 
lere ruht. 

Die  Bewegung,  welche  auf  diese  Weise  entsteht  und 
einen  Uebergang  zwischen  der  Polarisationsbewegung  und 
der  zweiten  Bewegung  bildet,  hat  Eigenschaften,  die  denen 
Beider  analog  sind.  Vorbehaltlich  sie  gelegentlich  spedel- 
ler  zu  behandeln,  gentige  es  hier  zu  bemerken,  da£s  sie 
vorgeht  auf  einer  Cylinderfläche ,  deren  Seiten  der  einen 
Katbete  des  Dreiecks  parallel  sind,  während  die  Grundlinie 
eine  unveränderliche  Wellenlinie  von  der  Excursionsweite  e 
in  einer  der  zweiten  Kathete  parallelen  Ebene  bildet.  Die 
Projectionen  auf  die  unter  45"  g^g^ii  ^^^  Horizont  geneig- 
ten Ebenen  geben  einerseits  die  unveränderliche  Welle  Aer 
Grundlinie  wieder,  andererseits  aber  laufende  Wellen  mit 
der  Excursionsweite  e.  Die  Protection  auf  xy  endlich  stellt 
die  veränderliche  Ellipse  der  zweiten  Bewegung  dar,  jedoch 
mit  einer  doppelt  so  langen  Periode  der  Wiederkehr. 

Marburg  den   15.  Julius  1858. 
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III.     Beiträge  zur  Kenntnifs  der  Zuckersäure  und 
ihrer  T^erbmdungen;  von  FF.  He  int  z. 


In  meiner  Inauguraldissertation  de  acido  saccharico  efusque 
salibuSy  welche  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  in  Pogg. 
Annal.  Bd.  61,  S.  315  bis  352  abgedruckt  ist,  habe  ich  an- 
gegeben, (an  letzterem  Orte  S.  349),  dafs  es  mir  nicht  ge- 
lungen sey,  einen  Aether  dieser  Säure  darzustellen.  Da- 
mals waren  noch  keine  in  Wasser  in  jedem  Verhältnifs 
lösliche,  zusammengesetzte  Aether  bekannt.  Ich  hatte  des- 
halb die  Flüssigkeiten,  in  denen  der  Aether  gebildet  seyn 
konnte,  nur  mit  Wasser  gemischt,  um  dadurch  einen  darin 
nicht  löslichen  Körper  abzuscheiden.  Da  mir  diefs  nicht 
gelang,  so  gab  ich  die  Versuche  einen  Zuckersäureäther  zu 
erzeugen  auf. 

Seitdem  man  nun  schon  mehrere  im  W^asser  äufserst 
leicht  lösliche  zusammengesetzte  Aether  kennen  gelernt  hat, 
durfte  ich  erwarten,  dafs  auch  die  Zuckersäure  einen  sol- 
chen Aether  zu  bilden  im  Stand  sey,  um  so  mehr  als  ge- 
rade die  Säuren,  deren  Aether  diese  Eigenschaft  besitzen, 
wie  die  Zuekersäure,  sehr  sauerstoffreich  und  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich  sind.  In  der  That  darf  man  es  als  ziemlich 
durchgehendes  Gesetz  ansehen,  dafs,  je  sauerstoffreicher  eine 
Säure  und  je  leichter  sie  in  Wasser  löslich  ist,  der  durch 
sie  gebildete  Aether  sich  um  so  leichter  in  W^asser  auflöst. 

Diese  Umstände  veranlafsten  mich,  die  Versuche  zur 
Darstellung  eines  Zuckersäureäthers  in  abgeänderter  Weise 
zu  wiederholen.  Ich  stiefs  jedoch  auch  jetzt  wieder  auf 
Schwierigkeiten,  die  wenn  sie  mir  auch  die  Gewifsheit 
nicht  vorenthalten  konnten,  dafs  ein  solcher  Aether  existirt, 
doch  die  Reindarstellung  desselben  so  erschwerten,  dafs  ich 
bald  den  Rest  meines  Materials,  welches  mir  von  meiner 
früheren  Arbeit  über  die  Zuckersäure  übrig  geblieben  war, 
verbraucht  hatte,  ohne  zu  analytischen  Resultaten  gelangt 
zu  seyn. 
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Deshalb  sah  ich  mich  genöthigt,  zu  neuer  Darstellung 
reinen  zuckersauren  Kalis  zu  schreiten.  Dabei  habe  ich  ei- 
nige Beobachtungen  gemacht,  welche  die  Gewinnung  bedeu- 
tender Mengen  dieser  Säure  oder  vielmehr  ihres  sauren 
Kali  und  Ammoniaksalzes  wesentlich  erleichtern,  und  will 
ich  die  Resultate  der  zwei  Versuche  zur  Darstellurg  des 
sauren  zuckersauren  Kalis  und  des  sauren  zuckersauren  Am- 
moniaks hier  folgen  lassen. 

Die  Methode  der  Darstellung  derselben  war  anfangs 
dieselbe,  welche  ich  in  der  oben  beschriebenen  Abhandlung 
in  diesen  Annalen  angegeben  habe,  nur  wurde  mehr  darauf 
Rücksicht  genommen,  die  Salpetersäure  möglichst  vollkom- 
men zu  entfernen,  als  die  Bildung  der  Oxalsäure  gänzlich 
zu  Tctrnieideu. 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  drei  Pfand  Zucker  aus- 
geführt. Er  wurde  mit  1(1^  Pfd.  Salpetersäiu*e  vom  spec. 
Gew.  1,27  gemischt  und  erhitzt,  bis  eine  Gasentwicklung 
begann.  Dann  wurde  die  Schale  vom  Feuer  genommen, 
um  die  Temperatur  der  Lösung,  die  bei  der  indessen  hef- 
tig gewordenen  Gasentwicklung  bis  90*  C.  stieg,  zu  cr- 
mäfsigeu.  Die  Flüssigkeit  ward  nun  so  lange  auf  etwa 
(iO**  C.  erhalten,  bis  die  Masse  braim  geworden  war.  Dann 
war  die  Salpetersäure  fast  bis  auf  die  letzte  Spur  zersetzt. 
Die  Bräunung  erschwert  die  Reindarstellung  der  Salze  nicht; 
denn  wenn  vor  der  Bräunung  die  Reaction  unterbrochen^ 
und  nun  die  Masse  mit  kohlensaurem  Kali  übersättigt  wird, 
so  förbt  sie  sicli  eben  so  dunkel,  als  wenn  sich  die  Masse 
schon  vor  dieser  Sättigimg  gebräunt  hätte.  Bei  dem  zwei- 
ten Versuch,  der  in  genau  derselben  Weise  ausgeführt 
wurde,  wendete  ich  6  PfcL  Zucker  und  18  Pfd.  Salpetersäure 
von  (lor  ani:ei;ebenen  Stärke  an.  Die  hier  erhaltene  Masse 
bonul/to  ich  zur  Gewinnung  von  saurem  zuckersaurem  Am- 
moniak, i\w  bei  dorn  ersten  Vei*snch  erhaltene  zur  Darstel- 
ß'  dos  siini-en  Kaiisa Izev«. 

^Ai   tlom   Ende    wurden   die   beiden   Massen   mit  wenig 
er  *»ewis^bt  und  nachiieiw  die  abgeschiedene  Oxalsäure 
%/  ^vonleii  war,  theils  w'\l  VoVAewsÄ\Ä<i\w¥wÄ\\  \\ic\% 
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mit  Ammoniak  schwach  übersättigt,  und  endlich  wieder  mit 
so  Tiel  Essigsäure  vermischt,  dafs  die  Mischung  stark  nach 
Essigsäure  roch.  So  l)lieben  die  Mischungen  mehrere  Wo- 
chen stehen.  Die  dann  abgeschiedenen  Salze  wurden  stark 
abgeprefst  und  in  kochendem  Wasser  gelöst,  wobei  nach 
dem  Erkalten  die  Salze  nur  dunkelgelb  gefärbt  anschössen. 
Sie  wurden  auf  einem  Trichter  gewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser farblos  abflofs,  dann  nochmals  in  kochendem  Was- 
ser unter  Zusatz  von  frisch  geglühter  Thierkohle  aufgelöst, 
worauf  sie  nach  dem  Filtriren  schon  fast  weifs  anschössen. 
Als  sie  nochmals  gewaschen  und  nochmals  mit  Hülfe  von 
Thierkohle  umkrystallisirt  wurden,  erhielt  ich  sie  vollkom- 
men weifs  und  rein. 

Die  bei  der  ersten  Umkrystallisation  gewonnenen  Mut- 
terlaugen wurden  eingedampft  und  daraus  möglichst  alles 
zuckSrsaure  Salz  krystallisirt,  welches  durch  Zusatz  von 
Essigsäure  nach  geschehener  Verdampfung  befördert  wurde, 
weil  während  des  Abdampfens  das  saure  zuckersaure  Salz 
das  Alkali  von  vorhandenen  essigsauren  Alkali  aufnimmt, 
indem  Essigsäure  sich  verflüchtigt,  wodurch  sich  das  leicht 
lösliche  neutrale  Salz  bildet.  Die  jedesmal  abgeschiedenen 
Salzmengen  wurden  mit  Wasser  gewaschen,  bis  dieses  farb- 
los wieder  abflofs,  und  die  Mutterlauge  nebst  Waschwas- 
ser dann  weiter  eingedampft.  Die  zuletzt  krystallisirenden 
Salzportionen  enthielten  saure  oxalsaure  Salze.  Um  diese 
von  der  Zuckersäure  abzuscheiden,  wurden  sie  mit  der  mit 
W^asser  und  Essigsäure  verdünnten  Mutterlauge  heifs  ge- 
löst, mit  essigsaurer  Kalkerde  versetzt  und  nun  heifs  fil- 
trirt.  Bei  Uebersättigung  der  vom  Oxalsäuren  Kalk  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  und  kochendem  Eindam- 
pfen schied  sich  der  zuckersaure  Kalk  ab.  Er  wurde  abr 
filtrirt,  gewaschen  und  durch  Kochen  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzt.  Aus  der  ab- 
filtrirten  und  eingedampften  Flüssigkeit  schied  sich  von 
Neuem  saures  Salz  ab,  als  dieselbe  mit  Essigsäure  stark 
übersättigt  wurde.  Alle  so  erhalteneu  Sa\zipoT\\o\ie:ii  vi\Ä- 
den  DUO   unter  Zusatz   von    geglühter  TVi\eTVo\s\fe   vdl    ä^^x 
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Mutterlauge  von  der  zweiten  Umkrystallisation,  dann  in 
der  von  der  ersten  Umkrystallisation  und  endlich  in  rei- 
nem Wasser  mit  Beihtilfe  von  Thierkohle  umkrystallisirt, 
wodurch  von  Neuem  bedeutende  Mengen  des  reinen  Sal- 
zes erhalten  wurden.  Mit  den  restirenden  Mutterlaugen 
wurde  endlich  auf  dieselbe  Weise  so  oft  verfahren,  bis 
keine  wesentliche  Menge  reinen  Salzes  mehr  gewonnen 
werden  konnte. 

So  erhielt  ich  aus  3  Pfd.  Zucker  10^  Loth,  also  10,9  Proc 
sauren  zuckersauren  Kalis,  und  aus  6  Pfd.  Zucker  iS^Loth 
also  8,1  Proc.  sauren  zuckersauren  Anmioniumoxyds,  wäh- 
rend man  vor  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Zockersäure 
nur  0,33  Proc.  und  ich  selbst  nach  der  früher  von  mir  be- 
schriebenen Methode  nicht  ganz  6  Proc.  des  angewendeten 
Zuckers  an  reinem  sauren  zuckersauren  Kali  erhalten  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  es  offenbar  vortheilhafter, 
das  Kalisalz  der  Zuckersäure  zur  Reindarstellung  dieser 
Säure  zu  benutzen,  wenn  man  eine  möglichst  grofse  Aus- 
beute an  reiner  Zuckersäure  erhalten  will.  Man  sieht  aber 
auch  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Anwendung  von  etwas 
mehr  als  dem  dreifachen  Gewicht  des  Zuckers  an  Salpe- 
tersäure die  Ausbeute  eher  vermehrt  als  verringert.  Ich 
glaube,  dafs  man  künftig  mit  Vortheil  das  vierfache  Ge- 
wicht des  Zuckers  an  Salpetersäure  vom  spec.  Gew.  1,27 
zur  Darstellung  dieser  Säure  wird  verwenden  können,  und 
dafs  dadurch  die  Ausbeute  noch  vermehrt  werden  wird. 

Um  den  Zuckersäureäther  darzustellen,  verfuhr  ich  auf 
folgende  Weise.  Das  saure  Kali  oder  Ammoniaksalz  wurde 
in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  Ammoniak  neutralisirt  und 
mit  einer  solchen  Menge  essigsauren  Bleioxjds  gefällt,  dafs 
noch  etwas  Zuckersäure  in  der  Auflösung  blieb.  Auf  diese 
Weise  suchte  ich  die  Bildung  des  Essigsäure  enthaltenden 
Niederschlages  zu  vermeiden,  der  T  hau  low  veranlafst 
hatte,  die  Zuckersäure  fälschlich  für  eine  fünfbasische  Säure 
zu  erklären  ^). 

1)  Po  gg.  Ano    Bd,  61,  S.  335  u.  folg. 
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Der  eiiialtene  Niederschlag  wurde  ausgewaschen,  in 
Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoffgas  zerlegt. 
Die  vom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche  die 
Zuckersäure  enthalten  mufste,  wurde  im  Wasserbade  zum 
Sjrup  abgedampft,  wobei  sie  sich  allmählich  bräunte,  und 
der  Rückstand  in  absolutem  Alkohol  aufgelöst.  Dur^^h  die 
Lösung  leitete  ich  dann  einen  Strom  trocknen  Chlorwas- 
serstoffgases,  während  ich  dieselbe  kalt  erhielt.  Nachdem 
der  absolute  Alkohol  mit  dem  Gase  gesättigt  war,  wurde 
die  Lösung  erhitzt  und  mehrere  Stunden  im  Kocheil  erhal- 
ten, während  fortdauernd  ein  Strom  salzsauren  Gases  hin- 
durchgeleitet  wurde.  Hierbei  verdunstete  so  viel  Alkohol, 
daCs  die  Flüssigkeit  sehr  concentrirt  wurde.  Sie  wurde  mit 
kohlensaurem  Kali  gesättigt  und  mit  Aether  geschüttelt. 
Der  ab£dtrirte  Aether  hinterliefs  nach  dem  Verdunsten  im 
Wasserbade  eine  kleine  Menge  eines  bräunlichen  Sjrups, 
der  in  Wasser  leicht  löslich  war,  beim  Kochen  mit  Was- 
ser langsam  saure  Reaction  annahm,  bitter  schmeckte,  und 
durch  Erhitzen  mit  Kalilösung  und  Vennischen  derselben 
mit  Essigsäure  wieder  in  saures  zuckersaures  Kali  verwan- 
delt werden  konnte. 

Aus  diesem  Versuche  ergiebt  sich  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit die  Existenz  eines  Zuckersäureäthers.  Die  angewen- 
dete Methode  der  Abscheidung  des  gebildeten  Aethers  aus 
der  saureu  Flüssigkeit  war  jedoch  sehr  unvortheilhaft.  Un- 
geachtet dieser  Aether  gewifs  noch  unrein  war,  so  habe 
ich  doch  eine  kleine  Menge  desselben  der  Analyse  unter- 
worfen. Dazu  trocknete  ich  denselben  in  einem  Schiffchen 
bei  110  bis  120^  C,  wobei  er  jedoch,  wie  es  scheint,  eine 
Veränderung  erlitt.  Er  nahm  fortdauernd  an  Gewicht  ab. 
Deshalb  brachte  ich  ihn  zuletzt  unter  die  Luftpumpe  neben 
Schwefelsäure  und  trocknete  ihn  darin  vollständig.  Da  die- 
ser Körper  leicht  Feuchtigkeit  anzieht,  so  wog  ich  das  ihn 
enthaltende  Schiffchen  in  einem  Glasrohr,  über  welches  ein 
zweites  geschoben  werden  konnte,  dessen  Rand  an  einer 
Stelle  so  aufgebogen  war,  dafs  das  Rohr  auf  der  Waage 
nicht  rollen  konnte.     Die  Analyse  ergab  Folgendes: 
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■t^f. 


0,1821  GriD.  lieferten  0,306  Gm.  KohleosäiiFe  and  0;092 
Gnn.  Wasser,  entsprechend  0,08345  Grm.  oder  45,83  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,01022  Grm.  oder  5,62  Proc  Wasser- 
stoff. 


gei'uDden 

berechnet 

Kohlenstoff 

45,83 

45,11 

20C 

W^asserstoff 

5,62 

6,77 

I8H 

Sauerstoff 

48,55 

48,12 

I60 

100.  100. 

Man  sieht  aus  dieser  Analyse,  dafs  dieser  bittere  Stoff 
mindestens  nicht  reiner  Aether  der  Zuckersäure  sejn  konnte. 

Um  zu  ermitteln,  ob  der  anaijsirte  Körper  durch  das 
Trocknen  bei  1 10"  C.  wesentlich  verAndert  worden  war, 
analysirte  ich  eine  Probe  des  vermeintlichen  Aethers,  nach- 
dem er  nur  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure  ge- 
trocknet worden  war. 

0,2308  Grm.  Ueferte  0,3958  Grm.  Kohlensäure  und  0,1321 
Grm.  Wasser,  was  entspricht  0,10795  Grm.  und  46,77  Proc 
Kohlenstoff  und  0,01468  Grm.  oder  6,40  Proc  Wasserstoff 

gefunden         berechnet 


Kohleusloff 

46,77 

45,11 

20  C 

Wasserstoff 

6,36 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

46,87 

48,12 

160 

100.  100. 

Bei  näherer   Untersuchung    fand  sich    jedoch,    dafs   die 

anaijsirte  Substanz  in   Wasser    nicht    vollkommen    löslich 

war.     Eine  bei  sehr  gelinder  Wärme  schmelzende  braune 

Substanz  blieb  ungelöst,  die  sich  in  Kali  in  der  Kochhitze 

löste,  aber  auf  Zusatz  von  Essigsäure  kein  saures  zucker- 

8aiu*es  Kali  bildete.    Die  wässerige  Lösung,  die  den  Aether 

enthalten  mufste,  wurde  mit  Kalkmilch  neutralisirt,  unter  der 

Luftpumpe  verdunstet  und  der  Rückstand  mit  von  Wasser 

lind  Alkohol  freiem  Aether  ausgezogen.    Nach  Yerdimstung 

(lesselben    blieb    eine    gelblich    gefärbte,    syrupartige    oder 

xtractähnliche  Substanz,  die  bei  der  Analyse,  vor  welcher 

1  nur   unter  der  Luftpumpe   getrocknet  wurde,  folgende 

len  lieferte: 
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1 

I.  0,2159  Grm.  desselben  gaben  0,3702  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1267  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,10096 
Gnn.  oder  46,76  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01408  Grm.  oder 
6,52  Proc  Wasserstoff. 

II.  0,2421  Grm.  lieferten  0,4137  Grm.  Kohlensäure  und 
0,1393  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,11283  Grm.  oder  46,60 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,01547  Grm.  oder  6,39  Proc.  Was* 
serstoff. 


I. 

11. 

berechnet 

Kohlenstoff 

46,76 

46,60 

45,1 1     20  C 

Wasserstoff 

6,52 

6,39 

6,77     18  H 

Sauerstoff 

46,72 

47,01 

48,12     16  O 

100.  100.  100. 

Trotz  der  Tersuchten  Reinigung  hatte  sich  die  Substanz 
in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  wesentlich  geändert. 

Als  idi  den  Rest  der  Substanz,  der  sich  in  Wasser 
wieder  nidit  vollkommen  löste,  nochmals  auf  dieselbe  Weise 
gereipigt  hatte,  zeigte  dieselbe  folgende  Zusammensetzung. 

0,1922  Grm.  derselben  gaben  0,3133  Grm.  Kohlensäure 
und  0,1004  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,08545  Grm.  oder 
44,46  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01116  Grm.  oder  5,81  Proc. 
Wasserstoff. 


gefunden 

berechnet 

Kohlenstoff 

44,46 

45,11 

20  C 

Wasserstoff 

5,81 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

49,73 

48,12 

160 

100.  100. 

Der  nun  nur  noch  geringe  Rückstand  zeigte  nach  dem 
Auflösen  in  Wasser  stark  saure  Reaction,  der  Aether  mufste 
also  theilweise  zersetzt  worden  seyn.  Daher  ist  die  Ver- 
minderung d6s  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalts  zu  er- 
klären. 


Rei  einem  folgenden  Versuch  den  Zuckersäureäther 
rein  zu  erhalten,  wendete  ich  an  Stelle  der  reinen  Zucker- 
säure saures  zuckersaures  Kali  an,  weil  ich  hoi&e^  d^dvadsv 
die  BräuuuDg  der  Säure  zu  vermeiden,   Ä\e  olfe\Äi«x  \^«vsä 


218 

iirrafihm  an  der  Luft  durch  Oxydation  veran- 
wkdL    Ich  hrffte  das  KaB  in  Form  von  CUorkaliom 
m  können.     Als  jenes  Salz  mit  absolotem  Alko- 
gfscfcnttelt  und  dorcfa  die  Slisdiang  trpcknes  salzsaores 
;  geleitet  wurden  fand  fikh  in  dar  Tiiat,  dais  äch  Chlor- 
abgesdUedeB  latte.    Durch  die  fiOlrirte  Flfissi^eit 
Icücie  kh  dann  während  sie  im  l^och^i  erhalten   wurde 

Stunden  Sabsäuregas  hindurch,  ohne  dais 
rcten  wäre.  Um  die  Zersetzung  des 
Adhos  im  Tcrmädcn,  nentralisirte  ich  nicht  mit  kohlen- 
KaE,  ^omhiu  mit  kohlensaurem  Kalk,  und  zwar 
Klirpcr  sofort  nach  Einwirkung  der  Salzsäure, 
irde  Aether  hinzugefügt.  Um  den 
Wasser  und  Alkohol  zu  befreien, 
»tite  kh  iann  trockenes  Chlorcakium  hinzu,  in  der  Vor- 

daCs  der  Znckersaureäther  in  der  ätherischeD 
hfahen  wurde.    Der  Aether  aber  hinterhefs  beim 

gdarbtcn  Rudistand,  der  viel  Chlor- 
enthielL  Er  wurde  mit  absolutem  Aether  nochmals 
MSchntlefiL  worin  skh  nun  nicht  alles  loste.  Das  Chlor- 
cakmui  blieb  mrikk.  Die  Aelherlfisung  trübte  sidi  noch 
etw)^  auf  Zusatz  von  Wasser,  indem  sich  noch  etwas  Chlor- 
caknm  aasschied.  Die  fihrirte  Aetherlösung  hinterliefs  endlich 
bMt  Verdunsten  eine  £nin  ge£lrbte  Iblasse,  die  in  Wasser 
zum  'erincsten  Theil  aufUklich  war.  Die  Menge  derselben 
wur  lu  £erin£^  um  sie  weiter  untersuchen  zu  können. 

IXji  Kh  nun  den  Zockersäureither  bei  dem  in    Aether 

Vnb>shcWn  vermuthete^  so  behandelte  ich  diesen  Rückstand 

tttti  Wji^s»;sr.  ftitrirte  v«mi  dem  koUsauren  Kalk,  der  zucker- 

>giur<>n  KjJk  ettthieh  ab.  und  dampfte  die  Lösung  ein,   je- 

«xvh  Kei  einer  Temperatur,  die  50^  C.  nicht  überstieg,  um 

die  Zfrc^<xuiu  des  Zuckersaureäthers  zu  Tenneiden.     Ich 

iMiuu*  iediKh  keine  KrTSlallbildung  beobachten.     Auch  ge- 

f  ets  mir  nichl  eine  31ethode  zu  finden,  den  wohl  noch 

t^ihandetten  Zuckersäureäther  abzuscheiden. 

an  trmitttlr    ob  in  der  Chiorcalcium  enthaltenden 

lldhi   vielleicht   ätherzuckersaurer  Kalk    enthalten 


wesen 
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sejr,  suchte  ich  diesen  mit  Alkohol  zu  fällen.  Der  Nieder- 
schlag wurde  mit  Alkohol  gewaschen  und,  nachdem  er  luft- 
trocken  gemacht  war,  sein  Gehalt  an  Kalk  bestimmt  (siehe  I). 
In  der  von  diesem  Niederschlage  abgeschiedenen  Flüssigkeit 
gab  mehr  Alkohol  noch  einen  Niederschlag,  der  ebenfalls  mit 
Alkohol  gewaschen  und  dessen  Kalkgehalt  bestimmt  wurde 
(siehe  II).  Das  Trocknen  dieser  Niederschläge  geschah  zuerst 
bei  11(1'  C.  zuletzt  bei  125»  bis  130""  C.  weil  bei  jener  Tem- 
peratur kein  constantes  Gewicht  erzielt  werden  konnte. 

L  0,5 125  Grm.  des  Kalksalzes  lieferten  0,1972  Grm.  koh- 
lensaure Kalkerde,  entsprechend  0,1 104 Grm.  oder  2l,54Proc. 
Kalk. 

II.  Aus  0,3118  Grm.  erhielt  ich  0,1298  Grm.  kohlen- 
saure Kalkerde,  entsprechend  0,0727  Grm.  oder  23,32  Proc. 
Kalk. 

Keins  der  beiden  Salze  kann  ätherzuckersaures  Salz  ge- 

seyn,  denn  dessen  Formel  mufs  seyn   /p4  uj^  p  I  O*. 

Es  kann  also  nur  20,89  Proc.  Kalk  enthalten.  Ersteres 
Salz  ist  ohne  Zweifel  ziemlich  reiner  zuckersaurer  Kalk 
gewesen,  der  21,05  Proc.  Kalk  enthält  *).  Das  zweite  Salz 
enthielt  wahrscheinlich  etwas  mehr  einer  unorganischen 
Verunreinigung. 

Ein  auf  ähnliche  Welse  bei  einem  anderen  Versuch, 
den  Zuckersäureäther  darzustellen,  gewonnenes  Kalksalz 
wurde  nicht  bei  höherer  Temperatur,  sondern  unter  der 
Luftpumpe  getrocknet.  Dabei  nahm  es  sehr  lange  an  Ge- 
wicht ab,  so  dafs  es  vier  W^ochen  dauerte,  bis  vollkom- 
mene Trockenheit  erreicht  wurde.  Das  ursprüngliche  Ge- 
wicht desselben  verminderte  sich  dabei  von  0,5445  Grm. 
auf  0,4687  Grm.  Beim  Glühen  und  nachheriger  Behandlung 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  blieben  0,1788  Grm.  kohlen- 
saure Kalkerde,  entsprechend  0,0995  Grm.  oder  24,24  Proc. 
Kalkerde  zurück. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  auch  dieses  Salz  nichts  anderes 
als  zuckersaure  Kalkerde  war. 

1)  Vergleich«  Pogg.  Annal.  Bd.  61,  S.  329. 
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Ein  fernerer  Versuch  den  Zackersäureäther  zu  erzeu- 
gen führte  ganz  zu  denselben  nicht  befriegenden  Resulta- 
ten. Nur  setzten  sich  beim  allmählichen  Verdampfen  einer 
Probe  der  letzt  erwähnten  chlorcalciumhaltigen  Flüssigkeit, 
als  sie  Syrupsdicke  angenommen  hatte,  Krjstillchen  ab,  die 
idi  abprefste  und  aus  der  wäfsrigen  Lösung  stets  mit  der 
Vorsicht,  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  zu  steigern,  umkry- 
stallisirte.  Bei  der  Verdunstung  der  Hauptmasse  der  Flüs- 
sigkeit, aus  der  ich  diese  Krystalle  gleichfalls  gewinnen 
wollte,  war  zwar  die  Erhitzung  nicht  zu  hoch  (nicht  über 
5(1^  C.)  gesteigert,  wohl  aber  die  Verdampfung  zu  weit 
getrieben  worden.  In  Folge  dessen  war  die  vorher  neutrale 
Flüssigkeit  sauer  geworden  und  Salzsäuredämpfe  erfüllten 
das  Zimmer.  Offenbar  war  der  Zuckersaureäther  zerlegt 
worden  und  die  frei  gewordene  Zuckersäure  hatte  das  Chlor- 
calcium  zersetzt. 

Die  Quantität  der  gewonnenen  Krystalle  genügte  jedoch, 
trotzdem  dafs  sie  noch  mit  Chlorkalium  verunreinigt  wa- 
ren, um  ihre  Zusammensetzung  auszumitteln.  Um  dieses 
Chlorkalium  möglichst  zu  entfernen,  wurden  sie  in  Alkohol 
gelöst,  wobei  der  gröfste  Theil  des  Chlorkaliums  zurück- 
blieb, durch  vorsichtiges  Abdampfen  wieder  krystallisirt  und 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen. 

Diese  Krystalle  waren  farblos  und  für  die  kleine  Menge 
vorhandener  Substanz  ziemlich  grofs.  Doch  konnte  die 
Form  nicht  ermittelt  werden.  Wurden  sie  auf  Wasser 
geworfen,  so  kamen  die  zufallig  obenauf  sdiwimmenden 
Kryställchen  in  eiue  heftige  rotirende  Bewegung,  die  bis 
zur  vollkommenen  Lösung  andauerte.  Beim  Erhitzen  auf 
Plalinblech  blähten  sie  sich  auf,  brenzliche  Producte  wur> 
den  entwickelt  und  ein  schwarzer  Rückstand  blieb,  dessen 
Kohle^ehalt  se);r  schwer  verbrennlich  war.  In  Wasser 
waren  sie  sehr  leicht  löslich^  in  Alkohol  jedoch  nur  schwer. 
Wunien  die  Krystalle  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
kobleni»aurem  Ammoniak  gekocht,  filtrirt,  die  Lösimg  im 
Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  und  die  concentrirte 
MiDg  des   Röckstandes   mit    einigen  Tropfen  Elssigsäure 
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versetzt,  so  setfeten  sich  Kry stalle  des  sauren  zuckersauren 
Äminoniaks  ab,  mit  Hülfe  welcher  es  leicht  gelang  Silber- 
lösuDg  in  der  Weise  zu  reduciren,  wie  es  die  zuckersauren 
Verbindungen  zu  thun  pflegen.  Diese  Krystalle  enthielten 
yiel  Chlor  und  Kalk,  aber  auch  immer  noch  etwas  Kali. 

Bei  der  Analyse  wurden  durch  einen  Versuch  die  un- 
organischen Beslandtheile  durch  einen  zweiten  der  Kohlen- 
stoff- und  Wasserstoff'  so  wie  der  Kalk-  und  Kaligehalt 
bestimmt. 

L  0,4062  Grm.  der  bei  100«  bis  HO"  C.  getrockneten 
Krystalle,  die  noch  immer  nicht  ganz  frei  von  Chlorkalium 
waren,  wurden  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  etwas 
Salpetersäure  sauer  gemacht  und  durch  Silbersolution  das 
Chlor  gefällt.  Aus  dem  Filtrat  wurde  das  tiberschtissige 
Silber  durch  Salzsäure  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit 
nach  Uebersättigung  derselben  mit  Ammoniak  durch  reine 
Oxalsäure  der  Kalk  gefällt.  Die  davon  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wurde  zur  Trockne  gebracht,  der  Rückstand  geglüht 
und  mit  Hülfe  von  etwas  verdünnter  Salzsäure  in  einen 
Platintiegel  gebracht,  in  dem  das  Chlorkalium  mit  den  nöthi- 
gen  Cautelen  zur  Wägung  gebracht  wurde.  Ich  erhielt 
0,2294  Grm.  Chlorsilber,  0,0604  Grm.  kohlensaure  Kalkerde 
und  0,0311  Grm.  Chlorkalium. 

IL  0,4420  Grm.  der  Krystalle,  die  durch  nochmalige 
Behandlung  mit  Alkohol  vollkommener  vom  Chlorkalium 
befreit  worden  waren,  wurden  der  Elementaranalyse  unter, 
worfen  und  zwar  in  einem  Schiffchen,  so  dafs  es  möglich 
war,  die  Ascheubestandtheile  zu  sammeln  und  zu  analysi- 
ren.  Allerdings  stieg  die  Substanz  zum  Theil  aus  dem 
Schiffchen  heraus;  aber  da  ich  dafür  gesorgt  hatte,  dafs  das 
Schiffchen  2  bis  3  Zoll  von  dem  Kupferoxyd  entfernt  war, 
so  gelang  es  durch  Abschneiden  des  Rohrs  und  Auswaschen 
den  feuerbeständigen  Rückstand  ohne  jeden  Verlust  aufzu- 
sammeln. Durch  einen  Vorversuch  hatte  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  bei  der  Verbrennung  der  Verbindung  im  Schiff- 
chen ein  Gemisch  von  Aetzkalk,  kohlensaurem  Kalk,  Chlor- 
calcium   und   eine  geringe  Menge  Kohle  zurückblicb.     Um 
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andi  die  KohlensSnre  zn  sanmiebi,  die  an  Kalk  gebunden 
zoriickgebHeben  war,  brachte  ich  nachdem  das  Chlorcalciiun- 
rohr  gewogen,  nnd  der  Apparat  wieder  zusammengestellt 
worden  war,  in  das  Verbrennungsrohr  ein  mit  Salzsiure 
gefälltes  Schiffchen,  und  destillirte  die  Salzsäure  in  das  die 
Asdie  enthaltende  Schiffchen  hinein.  Die  dabei  entwickelte 
Kohlensäure  wurde  durch  dnen  Luftstrom  in  die  Kaliap- 
parate getrieben,  während  das  Kupferoxjd,  das  mit  Bleioxjd 
gemischt  war,  damit  die  Salzsäure  in  dem  Yerbrennung^rohr 
zunickgehalten  wurde,  im  Glühen  erhalten  ward.  Ich  er- 
hielt aus  der  angegebenen  Menge  Substanz  0,2182  Grm. 
Wasser  und  0,5790  Grm.  Kohlensäure,  0,0005  Grm.  onver- 
brannte  Kohle,  ferner  0,0678  Grm.  kohlensaure  Kalkerde 
und  0,0158  Grm.  Chlorkalium. 

Berechnet  man  aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  die 
Zusammensetzung  der  reinen,  Chlorkalium  freien  Krystalle, 
so  findet  man  folgende  Zahlen 


I. 

II. 

bcrerhiMn 

Kohlenstoff 

— 

37,17 

37,33 

20  C 

Wasserstoff 

^ 

5,69 

5,6U 

18  H 

Sauerstoff 

— 

39,41 

39,81 

16  O 

Chlor 

11,15 

11,34 

11,(M 

1€1 

Calcium 

6,47 

6,39 

6,22 

iCa 

100.  100. 

Das  Chlor  ist  in  der  zweiten  Analyse  aus  der  Menge 
des  Calciums  berechnet. 

Diese  Zahlen  lehren,  daCs  die  uutersuchten  Krystalle  aus 
einer  Verbindung  des  Zuckersäureäthers  mit  Chlorcalcium 
bestanden.  Dieser  Aether  kann  sich  daher  ähnlich  wie  an- 
dere zusammengesetzte  Aether  mit  C^hlorcalcium  zu  einer 
krystallisirbarcn  Verbindmig  vereinigen.  Z.  B.  der  Bflilch- 
säiireäther  verbindet  sich  mit  Chlorcalcium  zu  einer  ganz 
analos:  susainmengesetzten  Verbindung,  die  aus  C'^H^'O*  - 


4'K'.a,  also  aus  gleichen  Aequivaleuten  des  Aethers  und 
Chlorcalciuins  besteht,  wie  die  analvsirten  Krystalle  eben- 
falls  aus  gleichen  Aequivalenten  Zuckersäureäther  und  Chlor- 
calcium nämlich  aus  C  ^ "  G '  **  C '  ^  +  €l  C*a  bestehen. 
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Bei  den  letzt  erwähnten  Verguchen  hatte  ich  bemerkt, 
dais  die  mit  Aether  geschüttelte  an  Salzsäure  reiche  Alko- 
holmischung  durch  kohlensauren  Kalk  nicht  vollkommen 
neutralisirt  werden  konnte.  Deshalb  wendete  ich  bei  dnem 
folgenden  Versuch,  wozu  aus  zuckersaurer  Kalkerde  durch 
die  äquivalente  Menge  Schwefelsäure  und  Alkohol  abge- 
sdiiedene  Zuckersäure  benutzt  wurde,  mit  Aether  angerie- 
benes Kalkhydrat  zur  Neutralisation  an.  Das  Resultat  war 
jedoch  für  die  Gewinnung  des  Zuckersäureäthers  und  des- 
sen Verbindung  mit  Chlorcalcium  eben  so  ungünstig,  wie 
die  frühere.  Der  Aether  aber,  welcher  den  Zuckersäure- 
äther gelöst  enthalten  sollte,  hinterliefs  wieder  eine  Masse, 
die  in  Wasser  sich  nur  theil weise  löste,  und  diefsmal  in 
einiger  Menge.  Sie  wurde  in  Alkohol  gelöst  und  beim 
freiwilligen  Verdunsten  schieden  sich  wenig  gefärbte  Kry- 
stalle  aus,  die  sich  in  einer  braunen  öligen  Masse  befan 
den.  Sie  wurden  zwischen  Fliefspapier  geprefst,  nochmals 
in  Alkohol  gelöst  und  durch  freiwilliges  Verdunsten  kry- 
stallisirt,  und  diese  Operation  so  oft  wiederholt,  bis  sie 
farblos  geworden  waren.  Dabei  war  jedoch  ihre  Menge 
so  gering  geworden,  dafs  eine  fernere  Untersuchung  un- 
möglich war.  Sie  waren  in  Wasser  nicht,  wohl  aber  in 
Alkohol  löslich.  Beim  gelindesten  Erhitzen  schmolzen  sie 
zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit,  die  bei  weiterem  Erhitzen 
in  Dampfform  überging  und  sich  zu  einer  farblosen  Flüs- 
sigkeit verdichtete,  welche  beim  vollkommenen  Erkalten 
wieder  erstarrte  und  krystallinisch  wurde.  Diese  Substanz 
scheint  also  imverändert  destillirbar  zu  seyn.  Schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatiu*  scheint  sie  sich  zu  verflüchtigen. 
Wenigstens  fand  ich  in  einem  Schälchen,  in  dem  sie  ge- 
schmolzen und  wieder  erstarrt  war,  nachdem  sie  nur  mit 
Papier  bedeckt  mehrere  Wochen  gestanden  hatte,  an  den 
Wänden  der  Schale  theils  an  den  einzelnen  Oeltröpfchen 
angesetzte,  theils  auch  von  diesen  ganz  isolirte  prismatische 
Kryställchen,  welche  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  zwei 
schiefe  Endflächen  erkennen  liefsen,  die  sich  unter  einem 
sehr  stumpfen  Winkel  schnitten.     Dieselbe  Form    zeigten 
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aach  die  aus  Alkohol  ausgesdiiedenen  Krystalle,  nar  wa- 
ren sie  breiter  als  jene,  die  mehr  in  die  Länge  ansgeddint 
erschienen. 

Weiter  oben  sind  die  Analys^i  mehrerer  Proben  von 
Zuckersäureäther  angeführt  worden,  welche  beim  Bdian- 
dein  mit  Wasser  einen  öligen  Körper  absetzten,  der  meist 
beim  hinlänglichen  Erkalten  erstarrte.  Gleichzeitig  war  bei 
den  Analysen  za  viel  Kohlenstoff  aber  etvras  za  wenig 
Wasserstoff  erhalten  worden.  Um  za  ermitteln,  ob  die 
ölige  Substanz,  welche  beiji  Abpressen  dieser  Krystalle 
in  das  Papier  gezogen  war,  ihrer  Zusammensetzung  gemdfs 
diesen  Effect  auf  die  Resultate  der  Analysen  haben  konnte, 
wenn  sie  dem  Zuckersäureäther  beigemengt  war,  sammelte 
ich  sie  aus  dem  Papier  durch  Lösung  in  Alkohol,  und  ver- 
dunstete die  Lösung,  um  den  Rückstand  zu  analysiren. 

0,1939  Grm.  derselben  lieferten  0,4378  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,145  Grm.  Wasser  entsprechend  0,1194  Grm. 
Kohlenstoff  und  0,01611  Grm.  Wasserstoff.  Hieraus  folgt 
folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  61,58 
VTasserstoff  8,31 
Sauerstoff         30,11. 

IM 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Kohlenstoffgehalt  dieser 
Substanz  in  der  That  weit  gröfser  ist,  als  der  des  Zucker- 
säureäthers. Aber  auch  der  Wasserstoffgehalt  ist  gröCser. 
Dafs  also  der  Wasserstoffgehalt  zu  gering  gefunden  wurde, 
mufs  einen  andern  Grund  haben.  Er  kann  nur  im  Vor- 
handeuseyu  von  Zuckersäurehydrat  gesucht  werden.  In 
der  That  habe  ich  nicht  nur  gefunden,  dafs  selbst  beim 
sorgfältigsten  Verdunsten  der  Lösungen  des  unreinen  Zucker- 
säureäthers selbst  unfer  der  Luftpumpe  stets  ein  Theil  des- 
selben zersetzt  wird,  sondern  auch,  dafs  Proben  des  ana- 
Jysirten  Aethers  in  wenig  Wasser  gelöst,  sauer  reagirten. 

Da  ich  glaubte,  dafs  durch  Anwendung  basischer  Sub- 
siB  lur  Entfernung  der  Chlorwasserstoffsäure   der  ge- 

icAersäureäther  in    den  irtiVieveYi  Y^^vi  x^\%^\x\ 
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worden  sejrn  möchte,  so  suchte  ich  bei  diesem  Versuche 
diesen  Zweck  auf  eine  andere  Weise  ^u  erreichen.  Ich 
schüttelte  30  Grm.  sauren  zuckersauren  Kalis  mit  absolu- 
tem Alkohol,  sättigte  diesen  unter  Abkühlung  mit  salzsan- 
rem  Gas,  filtrirte  das  abgeschiedene  Chlorkaliura  ab,  und 
leitete  nun  von  Neuem  2  Stunden  in  das  Filtrat  salzsaures 
Gas  ein,  während  ich  es  zum  Kochen  erhitzte.  Darauf 
gofs  ich  es  in  eine  Schale,  die  ich  neben  Schwefelsäure 
und  Aetzkalk  unter  eine  Glocke  brachte.  Als  die  Masse  Sy- 
rapsdicke  angenommen  hatte  und  nur  noch  wenig  nach  Salz- 
säure roch,  brachte  ich  sie  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe 
über  ein  Gefafs  mit  Schwefelsäure,  das  mit  Aetzkalk  dicht 
umlegt  war,  um  das  Eindringen  des  immer  noch  vorhande- 
nen salzsauren  Gases  in  die  Luftpumpe  zu  verhindern,  bis 
)ede  Spur  freier  Salzsäure  entfernt  war.  Die  dicke  syrup- 
artige  Masse  enthielt  kein  Chlor  mehr,  wohl  aber  Kali, 
das  jedoch  als  kohlensaures  Salz  zurückblieb,  wenn  eine 
Probe  derselben  verbrannt  wurde.  Offenbar  war  die  ge- 
ringe Menge  des  in  dem  Salzsäure  enthaltenden  Alkohol  ge- 
bliebenen Chlorkaliums  durch  das  Verdunsten  der  Masse 
unter  der  Luftpumpe  unter  dem  Einflufs  des  nicht  in  den 
Aether  umgewandelten  Theils  der  Zuckersäure  zersetzt  und 
zuckersaures  Kali  gebildet  worden. 

Um  nun  den  Zuckersäureäther  auszuziehen,  mischte  ich 
die  zähe  Masse  mit  etwas  absolutem  Alkohol,  und  dann 
mit  alkohol-  und  wasserfreiem  Aether.  Dabei  blieb  ein 
Theil  ungelöst,  der  in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensau- 
rem Baryt  gesättigt  wurde,  um  zu  untersuchen,  ob  sich 
vielleicht  ätherzuck  ersaures  Baryt  bilden  würde.  Mit  dem 
überschüssigen  kohlensauren  Baryt  gemengt  blieb  eine  reich- 
liche Menge  zuckersaurer  Baryt  erde,  wovon  auch  das  Fil- 
trat enthalten  mufste,  da  dieses  Salz  in  Wasser  nicht  un- 
löslich ist.  Es  wurde  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwe- 
felsäure verdunstet,  bis  nur  noch  wenig  Flüssigkeit  übrig 
blieb.  Das  dabei  ausgeschiedene  Salz  wurde  mit  Wasser 
gewaschen,  und  die  Menge  der  Baryterde  in  demselben 
bestimmt 

Poggendorfra  Aonnl.   Bd.  CV.  "^^ 
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0,3836  Gnn.  dieses  bei  110°  bis  120''  C.  getrockneten 
Barytsalzes  lieferten  0,2162  Gnn.  kohlensaure  Baiyterde, 
entsprechend  0,1679  Grm.  Baryterde  oder  43,77  Proc 

Man  sieht  hieraus,  dafs  es  ziemlich  reiner  zuckersaurer 
Baryt  war,  welcher  44,38  Proc,  Baryt  enthält.  Die  vom 
zuckersauren  Baryt  zuerst  abfiltrirte  wässerige  Fltissigkeit 
wurde  mit  absolutem  Alkohol  gemischt,  wodurdi  ein  wei- 
fser  Niederschlag  entstand,  der  mit  dem  Fällungsmittel  ge- 
waschen wurde. 

0,2616  Grm.  dieses  Salzes  lieferten  0,1464  Grm.  koh~ 
lensaure  Baryterde,  enthielten  also  0,1137  Grm.  oder  43^46 
Proc  Baryterde.  Also  auch  dieses  Salz  bestand  aus  ziem- 
lich reinem  zuckersaurem  Baryt. 

Die  alkoholische  Flüssigkeit  wurde  endlich  von  Neuem 
über  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe  verdunstet,  wo- 
bei sich  wieder  aber  nur  eine  geringe  Menge  eines  festen 
Körpers  ausschied,  der  nun  nicht  mehr  zuckersaurer  Baryt 
seyn  konnte.  Er  wurde  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen. 
Die  Untersuchung  ergab,  dafs  die  hierin  nicht  lösliche  Sub- 
stanz zum  gröfsten  Theil  aus  Chlorbaryum  bestand.  Ihre 
Menge  war  nur  sehr  gering.  Was  nun  im  absoluten  Al- 
kohol gelöst  geblieben  war,  betrug  so  wenig,  dafs  es  nicht 
weiter  untersucht  werden  konnte. 

Von  der  ätherischen  Lösung,  von  der  die  Substanz,  de- 
ren Untersuchung  so  eben  beschrieben  ist,  abfiltrirt  wcnr- 
den  war,  wurde  nun  bei  möglichst  gelinder  Temperatur 
der  Aether  abdestillirt,  und  der  Rückstand  unter  der  Luft- 
pumpe bis  zur  möglichsten  Trockenheit  eingedunstet  und 
nun  mit  wasser-  und  alkoholfreiem  Aether  geschüttelt  Nacb^ 
dem  die  Masse  48  Stunden  gestanden  hatte,  hatte  sich  die 
im  Aether  nicht  gelöste  syrupartige  Substanz  in  eine  kry- 
stallinische  Masse  verwandelt,  in  welcher  bis  drei  Linien 
lange  Krystalle  kenntlich  waren.  Der  Aether  hatte  Zucker- 
säureäther aufgelöst,  aber  es  gelang  nicht  daraus  diesen 
Körper  im  reinen  Zustande  zu  erhalten. 

Die  krystallinische  Masse,  welche  im  Aether  ungelöst 
geblieben  war,    wurde   in  wenig  "WÄ^^ex  %äöä\  \rcA  ^V:^^^ 
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kohlensaurer  Baryt  hinzugesetzt.  Da  kein  Brausen  merklich 
war,  so  filtrirte  ich  die  Flüssigkeit  rom  kohlensauren  Ba- 
ryt wieder  ab,  und  fand  in  dem  Filtrat  in  der  That  nur 
eine  Spur  Baryt.  Beim  Verdunsten  der  Lösung  unter  der 
Luftpumpe  krystallisirte  die  Substanz  wieder  heraus,  als 
die  Lösung  sjrupdick  geworden  war.  In  diesen  Krjstallen 
fand  ich  eine  kleine  Menge  Kali  und  eine  Spur  Baryt.  Um 
sie  ta  reinigen,  -namentlich  den  Baryt  wieder  fortzuschaf- 
fen, der  möglicher  Weise  die  Reinigung  der  Verbindung 
erschweren  konnte,  wurde  die  wässerige  Lösung  der  Kry- 
stallmasse  mit  etwas  schwefelsaurem  Kali  versetzt,  die  Mi- 
schung unter  der  Luftpumpe  zur  Trocknifs  gebracht,  und 
in  warmem  absoluten  Alkohol  gelöst.  Beim  Erkalten  der 
filtrirten  Lösung  krystallisirte  die  Substanz  wieder  heraus. 
Als  sie  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  gereinigt  war, 
zeigte  sich,  dafs  sie  'vollkommen  frei  von  unorganischer 
Substanz  war. 

Ehe  ich  die  Eigenschaften  derselben  anführe,  will  ich 
die  bei  der  Analyse  erhaltenen  Zahlen  anheben.  Leider 
konnte  ich  nur  zwei  Analysen  machen,  da  die  Menge  der 
gewonnenen  Substanz  zu  gering  war. 

Zur  Analyse  wurden  die  lufttrocknen  Krystalle  zerrie- 
ben und  nur  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure 
getrocknet.  Zur  Wägung  der  Substanz  in  dem  Schiffchen 
bediente  ich  mich  des  Apparatchens,  welches  ich  bei  der 
Analyse  des  Zuckersäureäthers  (siehe  S.  215)  benutzt  hatte* 
Durch  dieses  Trocknen  nahmen  die  zerriebenen  Krystalle 
nur  um  ein  sehr  Unbedeutendes  an  Gewicht  ab. 

L  0,2182  Grm.  der  Substanz  lieferten  0,3477  Grm. 
Kohlensäure  und  0,1075  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,09483 
Grm.  oder  43,46  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1194  Grm.  oder 
5,47  Proc  'Wasserstoff. 

IL  0,2575  Grm.  derselben  gaben  0,4101  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1295  Grm.  Wasser,  d.  h.  0,11185  Grm.  oder 
43,44  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01439  Grm.  oder  5,50  Proc. 
Wasserstoff. 
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I. 

II. 

berechnet 

- 

Kohlenstoff 

43,46 

43,44 

43,64 

8C 

"Wasserstoff 

5,47 

5,59 

5,45 

6H 

Sauerstoff 

51,07 

50,97 

50,91 

70 

100.  100.  100. 

Diese  Substanz  bildete  farblose  durchsichtige,  schmale, 
langgestreckte,  unsymmetrische,  sechsseitige  Säulen  mit  Win- 
keld  von  etwa  60^  UO""  und  160^  Als  Endigung  er- 
scheint ein  Flächenpaar,  das  auf  die  scharfe  Kante  gerade 
aufgesetzt  ist  und  das  nach  wiederholten  Messungen  unter 
dem  Mikroskop  so  wohl  mit  einander,  als  mit  beiden  schar- 
fen Seitenkanten  Winkel  von  nahezu  120^  bildet  Mein 
verehrter  Freund  und  College  Girard,  dem  ich  zunächst 
diese  Angaben  verdanke,  vermochte  wegen  der  Unvoll- 
kommenheit  der  Krystalle  keine  genaueren  Messungen  aus- 
zuführen. Sie  besafsen  bis  \  Zoll  Länge,  waren. in  Was- 
ser sehr  leicht  löslich,  schwerer  in  Alkohol,  namentlldi  in 
kaltem.  In  heifeem  Alkohol  lösten  sie  sich  viel  leichter,  so 
dafs  sie  aus  der  Alkohollösung  gut  umkrystallisirt  werden 
konnten.  Die  conceutrirte  Alkohollösung  konnte  durch  Aether 
nicht  gefällt  werden,  obgleich  die  Substanz  in  Aether  kaum 
auflöslich  war.  Wurde  die  Lösung  derselben  in  möglichst 
wenig  absoluten  Alkohols  zugedeckt  sich  selbst  tiberlassen, 
so  schied  sich  beim  Erkalten  daraus  nichts  ab.  Wurde 
dann  aber  ein  Krystall  derselben  Substanz  in  die  Flüssig- 
keit gebracht,  so  erstarrte  die  ganze  Flüssigkeit.  Die  Sub- 
stanz bildet  also  übersättigte  alkoholische  Lösungen.  Diese 
werden  auch  durch  Aether  präcipitirt.  Die  coucentrirte 
wässerige  Lösung  dieser  Krystalle  reagirt  merklich  sauer, 
obgleich  sie  aus  kohlensaurem  Baryt,  wie  ich  oben  erwähnt 
habt\  die  Kohlensäure  nicht  auszutreiben  vermag. 

Boiiu  Erhitzen  bis  I00<»  bis  110'  C.  schmelzten  die  Kry- 

KMv  zu  einer  jylblichen  Flüssigkeit,   die  sauer  reagirt,   in 

len»  Alkohol   auf  löslich   ist,   aus   der   aber  die   Substanz 

wioiler  herauskr\-stallisirt.     Durch   salpetersaures  Sil- 

und  Ammoniak  konnte  in  der  wässerigen  Lösung 

I  HiUe  veränderten  Substanz  in  der  Wärme  die 
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bekannte  Reaction  der  Zackersäure  sehr  schön  berrorge- 
bracht  werden.  Als  eine  andere  Probe  derselben  Substanz 
mit  Kali  neutralisirt  und  mit  Essigsäure  angesäuert  worden 
war,  bildeten  sich  einige  Kry stalle  von  saurem  zuckersau- 
rem Kali.  Die  Krjstalle  selbst  gaben,  als  sie  in  Wasser 
gelöst  und  mit  etwas  Kalihydrat  gekocht  worden  waren, 
beim  Zusatz  von  Essigsäure  zu  der  concentrirten  Lösung 
starke  Abscheidung  eines  schwer  löslichen  Salzes,  welches 
von  dem  sauren  zuckersauren  Kali  nicht  unterschieden  wer- 
den konnte.  Es  wurde  mehrmals  umkrjstallisirt,  und  das 
Barjtsalz  daraus  dargestellt ,  welches  analysirt  wurde.  Zur 
Elementaranalyse  war  seine  Menge  zu  gering.  Ich  begnügte 
mich  daher  eine  möglichst  genaue  Bestimmung  der  Baryt- 
erde in  demselben  auszuführen. 

0,123  Grm.  dieses  Barytsalzes  lieferten  0,070  Grm.  koh- 
lensaure Baryterde,  entsprechend  0,0544  Grm.  oder  44,23 
Proc.  Baryt  erde.  Die  zuckersaure  Baryterde  enthält  44,38 
Proc.  Basis. 

Hieraus  folgt,  dafs  die  untersuchten  Krystalle  unter  dem 
Einflufs  des  Kalihydrats  wieder  in  Zuckersäure  übergehen. 

Geht  man  von  diesen  Zersetzuugsersch einungen  aus,  so 
kann  die  analysirte  Substanz  nur  entweder  eine  Aethyl- 
verbindung  oder  eine  Verbindung  seyn,  welche  sich  von 
der  Zuckersäure  durch  einen  Mindergehalt  an  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  in  dem  Verhältnifs  unterscheidet,  wie  sie 
im  Wasser  enthalten  sind.  Letzteres  ist  nun  nicht  der  Fall. 
Der  Wasserstoffgehalt  ist  dazu  zu  grofs  ün  Verhältnifs  zum 
Sauerstoff.  Denn  das  reine  Hydrat  der  Zuckersäure  ent- 
hält nur  3,8  Proc.  W^asserstoff,  dagegen  61,5  Proc.  Sauer- 
stoff. Die  Substanz  mufs  daher  eine  Aethylverbindung 
seyn.  In  diesem  Falle  mufs  die  oben  aufgestellte  empiri- 
sche Formel  verdoppelt  werden.  Sie  wird  dann  C^^H'^O**, 
und  in  diesem  Falle  kann  die  Formel  für  diesen  Körper 
nach   der  Typentheorie  nur  geschrieben   werden  entweder 

C«  HS  H   1  "      C*H»,  H,  H  i  "    ""^"^         C*H»  j  "  * 
Da  die  Substanz  sauer  reagirt,  so  kann  nur  eine  der  bei- 
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den  ersten  Formeln  die  richtige  seyn.  Die  erste  ist  des. 
halb  nicht  wahrscheinlich,  weil  sie  die  Zusammensetzung 
der  Monoäthylcitronensäure  ausdrückt,  die  bei  ihrer  Zer- 
setzung durch  Alkalien  keinenfalls  Zuckersäure  liefern  kann, 
wie  die  untersuchte  Substanz.  Ich  kalte  daher  die  zweite 
Formel  für  die  richtige. 

Nach  unserer  Kenutnifs  der  Zusammensetzung  der  Zucker- 
säure müfste   die    Aetherzuckersäure    folgende   Znsammen- 

•     Setzung  haben:  /p4  05\u    j  O*,  das  heifst,  sie  müfste  zwei 

Atome  Wasserstoff  und  SauerstoflF  mehr  enthalten,  als  in 
der  untersuchten  Substanz  gefunden  ist.  Diese  Differenz 
kann  entweder  dadurch  bedingt  seyn,  daü  letztere  die  Aether- 
säure  einer  neuen,  durch  die  Zersetzung  mittekt  Kalihydrat 
aber  unter  Wasseraufhahme  in  Zuckersäure  übergehenden 
Säure  ist,  oder  darin,  dafs  die  meisten  zuckersauren  Salze 
noch  Wasser  chemisch  gebunden  zurückhalten,  das  bei  ei- 
ner Temperatur,  bei  der  die  Säure  nicht  zersetzt  wird, 
nicht  ausgetrieben  werden  kann,  während  obige  Aethersäure 
wasserfrei  ist.    Dann  mufs  die  Zusammensetzung  des  Hy- 

drats    der  Zuckersäure    durch  die  Formel  h  H     (  ^* 

ausgedrückt  werden.  Für  letztere  Ansicht  sdieint  der  Um- 
stand zu  sprechen,  dafs  einige  der  von  mir  analysirten 
Salze  der  Zuckersäure  weniger  Wasserstoff  geliefert  haben, 

als  bei  der  Formel        fr  fi     1  O*  erwartet  werden  muCste. 

Namentlich  war  diefs  bei  dem  Wismuthsalz  der  Fall. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  mufste  ich  eine  grö- 
fsere  Menge  der  Substanz  darzustellen  suchen.  Denn  die 
kleine  Menge,  welche  ich  im  reinen  Zustande  erhalten  hatte, 
war  durch  die  beschriebenen  Versuche  verbraucht.  Allein 
trotz  dem,  dafs  ich  möglichst  die  Umstände  innezuhalten 
suchte,  unter  denen  sich  diese  Substanz  gebildet  hatte  und 
unter  denen  sie  abgeschieden  worden  war,  gelang  es  in 
mehreren  Versuchen  nicht,  sie  nochmals  zu  gewinnen.    Das 


231 

in  dem  yorigen  enthaltene  ist  daher  alles,  was  ich  über  sie 
augeben  kann. 

Ich  Tersachte  nun  nach  einer  anderen  Methode  die 
CUorcaldumverbindung  des  Zuckersäureäthers  auf  kürze- 
rem Wege  darzustellen.  Ich  ging  dabei  von  dem  Gedan- 
ken auSy  dafs  der  so  leicht  zersetzbare  Zuckersäureäther 
beständiger  sejn  möchte,  wenn  er  bei  seiner  Entstehung 
Chlorcalcium  vorfindet,  zu  dem  er  Yerwaudtschaft  hat.  Ich 
stellte  daher  zuckersaure  Kalkerde  dar,  mischte  sie  mit  ab- 
solutem Alkohol,  und  leitete  durch  die  Mischung  trockenes 
salzsaures  Gas.  Die  Wirkung,  desselben  war  zuerst  die,  den 
zuckersauren  Kalk  aufzulösen.  Indem  sich  aber  die  Flüs- 
sigkeit erhitzte,  schieden  sich  kleine  Krjstalle  aus,  die  end- 
lich so  reichlich  wurden,  dafs  die  ganze  Flüssigkeit  zu  ei- 
nem Brei  erstarrte.  Diese  Krjställchen  waren  die  ge. 
wünschte  Verbindung.  Um  sie  zu  reinigen,  mufs  man  sie 
auf  ein  Filtrum  bringen,  jedoch  da  sie  in  absolutem  Alko- 
hol nicht  ganz  unlöslich  sind,  nicht  mit  dieser  Flüssigkeit 
wasdien,  sondern  nach  möglichstem  Abtropfen  der  Mutter- 
lauge zwisdien  Fliefspapier  stark  auspressen,  dann  noch- 
mals mit  absolutem  Alkohol  anreiben  und  von  Neuem  pres- 
sen. Statt  dessen  kann  man  sie  auch  nach  dem  ersten  Aus- 
pressen einige  Tage  unter  einer  Glocke  neben  Schwefel- 
säure und  Aetzkalk  stehen  lassen,  bis  sie  nicht  mehr  nach 
Salzsäure  riechen  und  vollkommen  trocken  sind.  Endlich 
wurden  sie  in  Wasser  gelöst  und  durch  sehr  allmähliches 
Verdunsten  neben  Schwefelsäure  zur  Krystallisation  ge- 
bracht. 

Ein  Versuch  lehrte,  dafs  diese  Verbindung  durch  Ko- 
chen mit  Wasser'  zersetzt  wird.  Denn  als  eine  nicht  con- 
centrirte  Lösung  derselben  gekocht  und  im  Wasserbade 
zum  Syrup  abgedampft  worden  war,  löste  sich  der  Rück- 
stand ganz  in  absolutem  Alkohol  auf.  Auch  zerflossen 
die  Krystalle,  die  sich  anfangs  gebildet  hatten,  während  die 
unveränderte  Verbindung  wenigstens  in  nicht  zu  feuchter 
Luft  beständig  ist.     Kochhitze  ist  selbst  nicht  einmal   er- 


232 

forderlich,  um  die  Zersetzung  einzuleiten.  Schon  bei  einer 
Temperatur  von  (>0"  bis  80"  C.  tritt  dieselbe  ein.  Ja  selbst 
in  der  Kälte  leitet  Wasser  allmählich  eine  Zersetzung  ein, 
jedoch  weit  langsamer.  Um  die  Krystalle,  welche  sich  beim 
Verdunsten  der  wäfsrigen  Lösung  der  Verbindung  bilden 
von  den  gleichzeitig  etwa  gebildeten  Zersetzungsprodacten 
zu  befreien,  braucht  man  sie  nur  mit  absolutem  Alkohol 
zu  waschen. 

Wegen  dieser  Leichtzersetzbarkeit  der  Verbindung  des 
Zuckersäureäthers  mit  Chlorcalcium  darf  man  auch  die  al- 
koholischen Flüssigkeiten,  die  man  durch  das  Reinigen  der 
Krystalle  erhält,  nicht  im  Wasserbade  abdampfen,  um  die 
darin  gelöste  Substanz  wieder  zu  gewinnen.  Die  Verbin- 
dung wird  dadurch  zersetzt.  Folgender  Versuch  lehrt,  dafs 
hierbei  der  Zuckersäureäther  offenbar  unter  Alkoholbildnng 
einfach  in  Zuckersäure  übergeht.  Löst  man  nämlich  die 
abgedampfte  Masse  in  absolutem  Alkohol  und  leitet,  mag 
dabei  eine  klare  Lösung  oder  eine  Trübung  entstehen,  salz- 
saures Gas  hindurch,  so  scheidet  sich  die  Verbindung  von 
Neuem  in  kleinen  Krystallen  aus.  Hatte  -der  Alkohol  eine 
Trübung  veranlafst,  so  war  die  Zuckersäure  zum  Theil  in 
zuckersaure  Kalkerde  übergegangen,  indem  sie  einen  Theil 
des  Chlorcalciums  unter  Salzsäureenlwickelung  zersetzt  hatte. 
In  diesem  Fall  trat  dieselbe  Erscheinung  ein,  welche  bei  der 
Darstellung  dieser  Verbindung  beobachtet  wird;  die  Flüs- 
sigkeit klärte  sich  nämlich,  bevor  sie  die  Krjstalle  dersel- 
ben absetzte. 

Dafs  diese  krystallisirbare  Substanz  die  Chlorcalcium- 
verbinduug  ist,  geht  aus  den  Resultaten  der  Analysen  her- 
vor, die  damit  ausgeführt  worden  sind. 

1.  (^5405  Grm.  der  Krystalle  lieferten  unter  der  Luft- 
pumpe getrocknet  0,2356  Grm.  Chlorsilber  und  0,0856  Grm. 
kohlensaure  Kalk  erde  entsprechend  0,05825  Grm.  oder  10,78 
^roc.  Chlor  und  0,03124  Gnn.  oder  6,33  Proc.  Calcium. 

^I.     0,1456  Gnn.    derselben   gaben   0,1955  Grm.   Chlor- 
end 0,0690 Grm.  kohlensaure  Kaikorde,  entsprechend 
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0,04834  Grm.    oder    10,85  Proc.    Chlor    und    0,0276  Gnn. 
oder  6,19  Proc  Caldam. 

III.  0,3367  Grm.  der  Verbindung  lieferten  0,4394  Grm. 
Kohlensäure  und  0,1685  Grm.  Wasser.  Aus  dem  Rück- 
stand im  Schiffchen,  der  aus  Aetzkalk,  kohlensaurem  Kalk, 
Chlorcaldum  und  etwas  Kohle  bestand,  wurden  in  der  frü- 
her beschriebenen  Weise  noch  0,0088  Grm.  Kohlensäure 
und  0,0025  Grm.  Kohle  gewonnen.  Hiernach  beträgt  die 
Gesammtmenge  des  Kohlenstoffs  0,12474  Grm.  oder  37,05 
Proa,  die  des  Wasserstoffs  0,01872  Grm.  oder  5,56  Proc. 

IV.  Aus  0,3194  Grm.  derselben  erhielt  ich  0,4162  Grm. 
Kohlensäure  und  0,1630  Grm.  Wasser.  Zu  ersterer  kom- 
men noch  0,0124  Grm.  Kohlensäure  und  0,00 19  Grm.  Kohle 
aus  der  Asche.  Es  wurden  also  erhalten  0,11879  Grm. 
oder  37,20  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01811  Grm.  oder  5,67 
Proc.  Wasserstoff. 

Die  analjsirte  Substanz  hat  daher  folgende  Zusammen- 
setzung: 


I. 

11. 

III. 

IV. 

berechnet 

Kohlenstoff 

— 

— 

37,05 

37,20 

37,33 

20  C 

Wasserstoff 

— 

— 

5,56 

5,67 

5;60 

18  H 

Sauerstoff 

— 

— 

— 

— 

39,81 

16  O 

Chlor 

10,78 

10,85 

— 

— 

11,04 

lei 

Calcium 

6,33 

6,19 

— 

— 

6,22 

ICa 

100. 
Die  Eigenschaften  dieses  Körpers  sind  schon  weiter 
oben  angegeben  worden.  Die  Form  der  Krystalle  dessel- 
ben ist  eine  rhombische  Säule,  deren  Winkel  etwas  grö- 
fser,  als  60°  zu  seyn  scheint,  auf  deren  scharfe  Kante  eine 
schiefe  Endfläche  unter  95^  bis  100"  aufgesetzt  ist,  deren 
Vorherrschen  die  Krystalle  tafelartig  erscheinen  läfst.  Mein 
verehrter  College  Professor  Girard,  dem  ich  diese  Anga- 
ben verdanke,  hat  sich  vergebens  bemüht,  genauere  Win- 
kelmessungen auszuführen,  theils  weil  die  Krystalle  nicht 
sehr  vollkommen  ausgebildet  waren,  theils  weil  sie  in  feuch- 
ter Luft,  also  in  der  Nähe  des  Beobachters  sehr  leicbt 
feucht  werden. 
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Da  es  mir  nun  gelungen  war,  eine  Methode  zu  finden 
um  mit  grofser  Leichtigkeit  grofse  Mengen  wenigstens  einer 
Yeribindung  des  Zuckersäureäthers  im  reinen  Zustande  dar- 
zustellen, so  versuchte  ich  nun  aus  dieser  Verbindung  den 
reinen  Zuckersäureäther  abzuscheiden.  Diels  geschah  auf 
folgende  Weise: 

£ilf  Theile  der  Chlorcalciumverbindung  des  Zucker-- 
säureäther  wurden  in  wenig  Wasser  gelöst,  etwas  Alkohol 
hinzugesetzt  und  nun  eine  Lösung  von  sechs  Theilen  krjr- 
stallisirten  schwefelsauren  Natrons  in  einer  möglichst  kleinen 
Menge  lauen  Wassers  hinzugesetzt  Die  Mischung,  in  der 
sofort  ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Kalk  entstand, 
wurde  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure  mög- 
lichst schnell  zur  Trockne  gebracht,  und  nun  in  einer  sehr 
kleinen  Menge  absoluten  Alkohols  vertheilt  Zu  dieser 
Mischung  wurde  darauf  eine  bedeutende  Menge  wasser- 
freien Aethers  gegossen,  und  die  filtrirte  ätherische  Lö- 
sung wieder  so  schnell  als  möglich  unter  der  Luftpumpe 
über  Schwefelsäure  verdunstet.  Dabei  blieb  eine  vollkom- 
men wasserhelle,  syrupartige  Flüssigkeit  zurück,  welche  bit- 
ter schmeckte  und  beim  Erhitzen  unter  allmählicher  Bräunung 
einen  Geruch  ausstiefs,  der  nur  mit  dem  Geschmack  der 
Wallnüsse  verglichen  werden  kann.  Beim  Verbrennen 
blieb  eine  kaum  merkbare  Menge  Asche  zurück,  die  aus 
Chlornatrium  bestand. 

Als  diese  sjrupartige  Substanz  noch  längere  Zeit  der 
Austrocknung  überlassen  wurde,  fand  sich  beim  Hervorneh- 
men der  Schale  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  ein  Theil 
fest  geworden.  Von  einem  Punkte  aus  hatte  sich  eine 
concentrisch  strahlige  Krystallisation  eingestellt,  die  nun  an 
der  Luft  schnell  weiter  fortschritt.  Die  Masse  erstarrte  nun 
ähnlich  krystallinisch,  wie  reine  Stearinsäure  oder  Palmitin- 
säure. Von  Krystallflächen  war  darin  nichts  zu  entdecken, 
doch  war  die  Structur  vollkommen  krystallinisch.  An  den 
Wänden  der  Schale,  die  die  Substanz  in  ganz  dünner  Scliicht 
überzog,  bildeten  sich  concentrisch  gruppirte  lange  Naddb, 
die  dem  Wawellit  täuschend  ähnlich  waren.     Der  Zucker- 
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Säureäther  (die  weiter  unten  gegebenen  Resoltate  der  Ana- 
lysen dieses  Körpers  werden  darthun,  daüs  er  eben  der 
reine  Zuckersäureäther  ist)  ist  also  im  reinsten  Zustand  eine 
feste,  wei&e  krjstallinische  Substanz.  Ich  bezweifle  nicht, 
dafs  es  gelingen  würde,  ihn  auch  in  deutlichen  Krystallen 
zu  gewinnen,  wenn  man  ihn  in  groCsen  Massen  darstellen 
wollte.  Allein  dazu  dürften  einige  Lothe  nicht  genügen. 
Der  Geschmack  des  Zuckersäureäthers  ist  bitter.  Erhitzt 
man  ihn,  so  schmilzt  er  sehr  leicht,  fängt  sehr  bald  an  zu 
kochen,  bräunt  sich  aber  dann  und  zersetzt  sich.  Er  ist 
also  nicht  unzersetzt  flüchtig.  Die  Dämpfe,  die  sich  beim 
Erhitzen  desselben  bilden,  haben  einen  eigenthtimlichen  Ge- 
ruch, der  sich  mit  dem  Geschmack  der  Wallnüsse  am  besten 
vergleichen  läfst.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  er  äufserst 
leicht  löslich.  Aus  feuchter  Luft  zieht  er  schnell  Wasser 
an  9  in  ziemlich  trockener  Luft  erhält  er  sich  aber  lange 
ohne  zu  zerfliefsen.  In  Aether  löst  er  sich  ebenfalls  aber 
doch  schwerer,  namentlich,  wenn  dieser  frei  von  Alkohol 
und  Wasser  ist.  Fügt  man  zu  einer  ganz  concentrirten 
Lösung  des  Zuckersäureäthers  in  absolutem  Alkohol,  eine 
ebenfalls  alkoholische  Chlorcalciumlösung,  so  entsteht  in 
den  meisten  Fällen  kein  Niederschlag  selbst  nicht  nach  län- 
gerer Zeit.  Wirft  man  dann  aber  nur  ein  sehr  kleines 
Krjställchen  der  Chlorcalciumverbindung  des  Zuckersäure- 
äthers hinein,  so  beginnt  langsam  die  Krjstallbildung.  Der 
sich  bildende  Niederschlag  kann  durch  Zusatz  eines  glei- 
chen  Yolums  Aether  noch  bedeutend  vermehrt  werden. 
Auch  wenn  man  die  Mischung  für  sich  oder  auch  unter 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure  enthaltendem  Alkohol  kochend 
etwas  eindampft,  bilden  sich  bald  die  Krystalle. 

Die  Zusammensetzung  dieses  unter  der  Luftpumpe  voll- 
ständig ausgetrockneten  Körpers  wurde  durch  folgende  zwei 
Analysen  ermittelt: 

L  0,3I35Grm.  der  Substanz  lieferten  0,5157Grm.  Koh- 
lensäure, 0,1906  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben 
0,0007  Grm.  Asche.  Die  Menge  des  reinen  Aethers  betrug 
also  0,3 128  Grm.     Die  Substanz  enthielt  also  (^  14065  Grm- 
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oder  44,97  Proc.  Kohlenstoff  und  0,02118  Grm.  oder  6,77 
Proc.  "Wasserstoff. 

II.  0,2627  Grm.  derselben  gaben  0,4306  Grm^  Kohlen- 
säure und  0,1574  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben 
0,0006  Grm.  Asche.  0,2621  Grm.  des  Aethers  eifthielten 
also  0,11744  Grm.  Kohlensäure  und  0,01749  Grm.  Wasser, 
lOOTheile  also  44,81  Kohlensäure  und  6,67  W^asser. 


1. 

II. 

berechnet 

Kohlenstoff 

41,97 

44,81 

45,11 

20  C 

Wasserstoff 

6,77 

6,67 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

48,26 

48,52 

48,12 

16  O 

100.  100.  100. 

Wenn  es  mir  hiernach  gelungen  ist,  den  Zuckersäure- 
äther rein  darzustellen,  so  war  es  doch  nicht  möglich,  in 
den  Nebenproducten  bei  Bildung  desselben  eine  Aether- 
zuckersäure  aufzufinden.  Denn  die  weiter  oben  beschrie- 
bene Aethersäure  enthält  zwei  Atome  Wasser  weniger,  als 
die  Aetherzuckersäure  enthalten  mufs,  wenn  wir  C'*H*®0** 
als  die  wahre  Formelzusammensetzung  der  Zuckersäure  an- 
sehen. Auch  durch  anhaltendes  Kochen  einer  Lösung  von 
Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol  bildet  sich  keine  Aether- 
säure. Als  eine  solche  Lösung,  die  vierstündigem  Kochen 
ausgesetzt  gewesen  war,  mit  gepulvertem  Marmor  gesättigt 
worden  war,  wurde  durch  Filtration  eine  Flüssigkeit  erhal- 
ten, die  beim  Verdunsten  einen  Sjrup  hinterliefs,  in  weldiem 
sich  einige  Kryställchen  aussonderten.  Aether  zog  daraus  eine 
grofse  Menge  aus,  die  wieder  als  Syrup  zurückblieb,  als  der 
Aether  verdunstet  wurde.  Sie  enthielt  nur  eine  Spur  Kalk, 
schmeckte  bitter,  war  nicht  sauer,  bestand  daher  im  Wesentli- 
chen aus  Zuckersäureäther.  Das  in  Aether  nicht  Lösliche  ward 
mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen  und  die  Lösung  unter 
"  ^r  Luftpumpe  verdampft,  wobei  nur  eine  so  geringe  Menge 

^stanz  zurück  blieb,  dafs  es  nicht  möglich  war,  sie  näher 

^^rsuchen.    Das  im  Alkohol  nicht  Lösliche  bestand  aus 

'•  Kalkerde.     Wenigstens    gelang  es  nicht   auf 

oben  Wegen  ein  ätherzuckersaures  Salz  daraus 
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Ein  Versuch  die  Amidverbindung  der  Zuckersäure  dar- 
zustellen hat  keinen  günstigen  Erfolg  gehabt  Als  durch 
eine  Lösung  des  Zuckersäureäthers  in  absolutem  Alkohols 
und  viel  wasserfreiem  Aethers  Ammoniakgas  geleitet  wurde, 
schied  sich  eine  braungelbe,  syrupartige  Flüssigkeit  auf 
dem  Boden  des  Gefäfses  ab,  während  einige  wenige  Kry- 
ställchen  sich  an  den  Wänden  des  Glases  ansetzten.  Der 
Aether  wurde  entfernt,  und  die  Masse  in  Wasser  gelöst 
Beim  Eindampfen  dieser  Lösung  im  Wasserbade  entwich 
reichb'ch  Ammoniak  und  die  zur  Trockne  gebrachte  Lö- 
sung löste  sich  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heifsem  leicht, 
und  beim  Erkalten  schied  sich  saures  zuckersaures  Ammo- 
niak aus.  Wenn  daher  auch  vielleicht  anfangs  Saccharyla- 
mid  gebildet  war,  so  ist  es  doch  durch  Wasser  in  zucker- 
saures Ammoniak  verwandelt  worden.  Ich  behalte  mir  vor, 
zu  versuchen,  ob,  wenn  bei  der  Einwirkung  des  Ammo- 
niaks auf  den  Zuckersäureäther  die  Gegenwart  des  Was- 
sers vollkommen  vermieden  wird,  diese  Amidverbindung 
erhalten  werden  kann. 

Die  aus  vorstehender  Arbeit  hervorgehenden  Resultate 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammenfassen: 

1)  Es  wird  eine  Methode  beschrieben,  mit  Hülfe  wel- 
cher man  mehr  als  10  Procent  des  angewendeten  Zuckers 
an  reinem  sauren  zuckersauren  Kali  erhält. 

2)  Durch  Einwirkung  von  Salzsäuregas  auf  eine  Lö- 
sung der  Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol  in  der  Koch- 
hitze bildet  sich  zwar  Zuckersäureäther;  es  gelingt  jedoch 
nicht  ihn  auf  diese  Weise  im  reinen  Zustande  zu  gewinnen. 

3)  Bei  dieser  Operation  entsteht  als  Nebenprodukt  eine 
kleine  Menge  einer  in  Wasser  nicht  löslichen  Substanz,  aus 
welcher  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  freiwilliges  Ver- 
dunsten neben  einer  öligen  Substauz  eine  krystallisirte  ge- 
wonnen werden  kann,  deren  Eigenschaften  so  viel  wie 
möglich  studirt  wurden,  deren  Zusammensetzung  aber  wegen 
Mangels  an  Material  nicht  ermittelt  werden  konnte. 

4)  Bei  einem  dieser  Versuche  wurde  eine  kryslaAlvOTb^x^ 
Aetbersäure  in  geringer  Menge  erhalten,  d\e  iäävV.  Äfc  1^^-- 
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sammensetzuDg,  welche  die  Aetherzackersäure  haben  müCste, 
besitzt,  sondern  zwei  Atome  Wasser  weniger  enthSlt,  also 
wahrscheinlich  als  die  Aethersäure  einer  zwei  Atome  Was- 
ser weniger  als  die  Zuckersäure  enthaltenden  SSute  zu 
betrachten  ist.  Es  gelang  nicht  diese  Säure  in  gröCserer 
Menge  darzustellen.    Ihre  empirische  Formel  ist  C**H"0". 

5)  Wird  Zuckersäure  mit  Chlorcalcium  anhaltend  bei 
60*^  C.  erhitzt,  bis  fast  alles  Wasser  verdunstet  ist,  so  ent- 
wickelt sich  Chlorwasserstoffsäure  und  zuckersaure  Kalk- 
erde bildet  sich. 

6)  Eine  krystallisirbare  Verbindung  des  Zuckersäüreäthers 
mit  Chlorcalcium  entsteht  unter  günstigen  Umständen,  wenn 
die  Lösung  von  Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol,  in  wel- 
chen salzsaures  Gas  hindurchgeleitet  ist,  mit  kohlensaurem 
Kalk  neutralisirt  und  die  Lösung  bei  gelinder  Wärme  ein- 
gedampft wird  oder  leichter  und  sicherer,  wenn  man  zocksr- 
saure  Kalkerde  in  wenig  Alkohol  vertheilt  und  salzsanres 
Gas  hindurchleitet.  Diese  Verbindung  hat  die  empirisdie 
Formel  C^^H^^O^^  +  ClCa. 

7)  Versuche,  ähnliche  Verbindungen  des  Chlorcaldoms 
mit  den  Aethern  der  Citronen-,  Weinstein-  und  Apfel- 
säure darzustellen,  führten  zu  keinem  günstigen  Resultate. 

8)  Durch  Zersetzung  der  Chlorcalciumverbindung  des 
Zuckersäureäthers  mittelst  schwefelsauren  Natrons  und  Ex- 
traction  mit  Aether  kann  der  reine  Znckersäureäther  dar- 
gestellt werden,  der  eine  feste,  leicht  Feuchtigkeit  anzie- 
hende Substanz  ist.  Seine  Zusammensetzung  wurde  gldlcb 
der  empirischen  Formel  C^®H*®0'**  gefunden. 

9)  Aetherzuckersäure  von  der  Formel  C^^H**0**  konnte 
nicht  erzeugt  werden,  weder  durch  Kochen  der  reinen 
Zuckersäure  mit  absolutem  Alkohol,  wodurch  vielmehr  eine 
ziemliche  Quantität  Zuckersäureäther  freilich  im  unreinen 
Zustande  entstand,  noch  wurde  sie  als  Nebenprodact  bei 
der  Zuckersäureäthererzeugung  bemerkt. 

10)  Ein  Versuch,  die  Amidverbindung  der  Znckersäore 
durch  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  den  in  Aether  ge- 
lösten   Zuckersäureäther    darzustellen,    mifslang   wohl    nur 
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deshalb,  weil  nicht  mit  genügendeF  Sorgfalt  die  Gegenwart 
jeder  Spur  Wassers  vermieden  worden  war,  wodnrch  die 
Bildung  des  zackersanren  Ammoniaks  reranlafst  wurde.  Er 
soll  mit  Vermeidung  dieses  Fehlers  wiederholt  werden. 


IV.     Veber  die  mittlere  Länge  der  VFege,   welche 

bei  der  Molecular beweg ung  gasförmiger  Körper  von 

den  einzelnen  Molecülen  zurückgelegt  werden;  nebst 

einigen  anderen  Bemerkungen  aber  die  mechanische 

TVärmetheorie;  von  R.  Clausius. 


1.  JLn  der  im  Februarhefte  dieser  Annalen  enthaltenen 
Abhandlung  von  Buijs-Ballot  »über  die  Art  von  Bewe- 
gung, welche  wir  Wärme  und  Elektricität  nennen«,  sind 
gegen  die  Ansichten,  welche  Joule,  Krönig  und  ich  über 
die  Molecularbewegungen  in  gasförmigen  Körpern  ausge- 
sprochen haben,  einige  Einwendungen  gemacht,  unter  denen 
besonders  folgende  hervorzuheben  ist.  "Ea  wird  darauf  hin- 
gedeutet, dafs,  wenn  die  Molecüle  sich  geradlinig  bewegten, 
dadurch  eine  schnelle  Vermischung  von  Gasmassen,  welche 
mit  einander  in  Berührung  sind,  entstehen  müfste,  was  in 
der  Wirklichkeit  nicht  stattfindet.  Zum  Beweise  des  Letz- 
teren werden  auf  S.  250  folgende  Thatsacben  angeführt. 
»Wie  kommt  es  denn,  dafs  Tabacksrauch  sich  in  Zimmern 
so  lange  in  unbewegten  Lagen  ausbreitet?«  und  dieselbe 
Erscheinung  wird  audi  von  Rauchwolken  in  freier  Luft  er- 
wähnt. Femer:  »wenn  in  einer  Ecke  eines  Zimmers  Schwe*- 
felwasserstoff-  oder  Chlorgas  entwickelt  wird,  so  verstrei- 
chen ganze  Minuten  ehe  man  es  in  der  anderen  Ecke  riecht, 
während  doch  die  Gastheildieu  das  Zimmer  in  einer  ein- 
zigen Sekunde  hunderte  Male  hätten  durchlaufen  müssen.« 
Endlich:  »wie  könnte  denn  auch  Kohlensäuregas  in  einem 
offenen  Gefäfse  so  lange  verweilen?« 
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Da  diese  Einwendungen  auf  den  ersten  Blick  als  sehr 
schlagend  erscheinen  können,  so  halte  ich  es  für  nöthig, 
durch  besondere  Betrachtungen  nachzuweisen,  dafe  die  an. 
geführten  Thatsachen  mit  der  Theorie  von  der  geradlinigen 
Bewegung  der  Molecüle  ganz  wohl  vereinbar  sind.  Die 
Anregung  dieses  Gegenstandes  durch  Hrn.  Buijs-Ballot 
ist  mir  sogar  in  sofern  angenehm,  als  sie  mir  eine  erwünschte 
Gelegenheit  darbietet,  den  betreffenden  Theil  der  Theorie» 
welchen  ich  in  meiner  früheren  Abhandlung  vielleicht  etwas 
zu  kurz  behandelt  habe,  zu  vervollständigen,  und  dadurch 
ferneren  Mifsverständnissen  vorzubeugen. 

2.  Es  wird  in  den  Einwendungen  vorausgesetzt ,  dafs 
die  Molecüle  bedeutende  Strecken  in  gerader  Linie  durch- 
laufen, was  besonders  in  der  zweiten  bestimmt  hervortritt, 
wo  gesagt  wird,  dafs  ein  Molecül  in  Einer  Sekunde  das 
Zimmer  viele  Male  hätte  durchlaufen  müssen.  Diese  Vor- 
aussetzung darf  aber  in  keiner  Weise  als  eine  nothweü- 
dige  Folge  der  von  mir  ausgesprochenen  Ansichten  über 
den  Zustand  der  Gase  betrachtet  werden.  Ich  habe  unter 
den  Bedingungen,  welche  erfüllt  seyn  müfsten,  wenn  für 
ein  Gas  das  Mariotte'sche  und  Ga j-Lussac'sche  Ge- 
setz ganz  streng  gültig  sejn  sollte,  folgende  angeführt,  »dafs 
die  Theile  des  von  einem  Molecüle  beschriebenen  Weges, 
auf  welchem  die  Molecularkräfte  von  Einflufs  sind,  indem 
sie  die  Bewegung  des  Molecüls  in  Richtung  oder  Geschwin- 
digkeit merklich  ändern,  gegen  die  Theile  des  Weges,  auf 
welchem  die  Kräfte  als  unwirksam  betrachtet  werden  kön- 
nen, verschwinden.«  Bei  den  in  der  Wirklichkeit  vorhan- 
denen Gasen  ist  nun  das  Mariotte'sche  und  Gay-Lus- 
sac'sche  Gesetz  nicht  streng,  sondern  nur  angenähert  gül- 
tig, und  daraus  folgt,  dafs  bei  ihnen  jene  ersten  Theile 
des  Weges  gegen  den  ganzen  Weg  zwar  kleine,  aber 
licht  gerade  verschwindelid  kleine  seyn  müssen.  Da  nun 
ne  der  Grundbedingungen,  auf  welchen  die  ganze  Theo- 
beruht, die  ist,  dafs  die  Molecularkräfte  nur  bis  in 
Entfernungen  von  den  Molecülen  merkbar  sind, 
ein  Weg,  der  im  Verhältnifs  zur  Wirkungssphäre 
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eines  Molecttk  grofs  ist,  doch,  absolut  genonimen,  uoch 
sehr  klein  seyn. 

Man  kann  sich  durch  einige  einfache  Betrachtungen  eine 
nngeföhre  Vorstellung  von  der  mittleren  Gröfse  der  Wege, 
welche  die  einzelnen  Molecüle  zurücklegen,  bilden,  und  ich 
ifnil  versuchen  dieses  im  Folgenden  auseinanderzusetzen. 

3.  Dazu  wird  es  zweckmäfsig  seyn,  zunächst  einige 
Bemerkungen  darüber  vorauszuschicken,  wie  man  sich  die 
Molecularkräfte  möglicherweise  vorstellen  kann,  und  was 
man  sich  demgemäfs  unter  der  Wirk^ngssphäre  zu  denken 
hat.  Diese  Bemerkungen  sind  nicht  als  ein  wesentlicher 
Bestandtheil  der  weiterhin  folgenden  Entwickelung  zu  be- 
trachten, sondern  sollen  nur  dazu  dienen,  die  Ideen  zu 
fixiren* 

Wenn  wir  von  den  Kräften  der  chemischen  Verwandt- 
schaft absehen,  und  nur  solche  Molecüle  betrachten,  die 
chemisch  gegen  einander  indifferent  sind,  so  glaube  ich,  dafs 
man  nodi  zwei  Kräfte  unterscheiden  mufs,  dafs  nämlich  bei 
der  Annäherung  zweier  Molecüle  zuerst  eine  Anziehungs- 
kraft wirkt,  welche  schon  in  einiger  Entfernung  anfängt 
merkbar  zu  werden,  und  mit  Abnahme  der  Entfernung  wächst; 
dafs  dann  aber,  wenn  die  Molecüle  in  unmittelbare  Nähe 
zu  einander  gelangt  sind,  eine  Kraft  eintritt,  welche  sie 
vneder  auseinander  zu  treiben  sucht.  Wie  man  sich  die 
letzteren  denken  will,  ob  so  wie  bei  festen  elastischen  Kör- 
pern, die  erst,  wenn  sie  in  wirklicher  Berührung  sind,  und 
mit  einer  gewissen  Kraft  zusammengedrückt  wurden,  sich 
mit  derselben  Kraft  wieder  auseinander  treiben,  oder  so 
daCs  sie  schon  vor  der  wirklichen  Berührung  der  Molecüle 
eintritt,  ist  für  die  hier  beabsichtigte  Betrachtung  gleichgtil^ 
tig.  Ebenso  kann  der  Ursprung  .dieser  Kräfte,  ob  man  sie 
beide  den  ponderablen  Massentheilchen  selbst,  oder  eine 
von  ihnen  einem  feineren  Stoffe,  mit  dem  die  ponderablen 
Massentheilchen  begabt  seyn  können,  zuschreiben  will,  hier 
unerörtert  bleiben. 

Denken  wir  uns  nun  zwei  Molecüle,  die  sich  in  solchen 
Richtungen  bewegen,  dafis  sie,  wenn  sie  diese  Richtungen 

VoggendorWs  Annal  Bd.  CV.  V% 
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unverändert  beibehielten,  nicht  aufeinander  stofsen,  sondern 
in  einiger  Entfernung  aneinander  vorbeigehen  würden,  so 
können  verschiedene  Fälle  eintreten.  Ist  die  Entfernung 
sehr  klein,  so  kommen  die  Molecüle,  welche  dorch  die  sdion 
aus  einiger  Entfernung  wirkende  Anziehungskraft  noch  mehr 
zu. einander  gezogen  werden,  sich  so  nahe,  dais  die  absto* 
fsende  Kraft  wirksam  wird  und  ein  Abprallen  der  Mole- 
cüle  stattfindet.  'Ist  die  Entfernung  etwas  gröfser,  so  erlei- 
den die  Bahnen  der  Molecüle  nur  durch  die  Anziehongp- 
kra&eine  gewisse  Richtungsänderung,  ohne  dafs  die  Ab- 
stöfsungskraft:  dabei  in  Wirksamkeit  treten  kann«  Endlich 
bei  noch  gröfseren  Entfernungen  ist  der  Einflufs  der  Mole- 
cüle auf  einander  ganz  zu  vernachlässigen. 

Wie  grofs  die  Entfernungen  seyn  müssen,  damit  das 
eine  oder  das  andere  eintritt,  würde  sich,  selbst  wenn  man 
über  die  Molecularkräfte  genaue  Kenntnifis  hätte,  nicht  all- 
gemein bestimmen  lassen,  indem  dabei  auch  die  Geschwin- 
digkeit der  Molecüle  und  die  gegenseitige  Neigung  ihrer 
Bahnen  in  Betracht  kommen,  indessen  würde  man  dodi 
mittlere  Werthe  dieser  Entfernungen  angeben  können.  Wir 
wollen  daher  annehmen,  es  sey  als  ein  solcher  Mittelwerth 
die  Entfernung  g  gegeben,  welche  die  Gränze  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Fall  bildet,  und  deren  Bedeutung  wir 
noch  etwas  bestimmter  folgendermafsen  feststellen  wollen. 
Wenn  die  Schwerpunkte  zweier  Molecüle  solche  Bew^ 
gungsrichtungen  haben,  dafs  sie,  wenn  sie  sich  in  diesen 
Richtungen  geradlinig  fortbewegten,  in  einer  Entfernung 
an  einander  vorbeigehen  würden,  die  gröfser  als  g  ist,  so 
ändern  die  Molecüle  nur  durch  die  gegenseitige  Anziehung 
die  Richtungen  ihrer  Bahnen  etwas,  ohne  dafs  eine  ausein- 
andertreibende Kraft  zwischen  ihnen  eintritt;  ist  dagegen 
jene  Entfernung  kleiner  als  (>,  so  tritt  auch  die  letztere 
Kraft  in  Thätigkeit,  und  es  findet  ein  Abprallen  der  Mole- 
cüle statt. 

Wenn   wir   nun    unter  Zusammenstofs  zweier  Molecüle 
nur   den   letzteren  Fall   verstehen,   und  dagegen  die  Rich- 
tungsändenwgen,  welche  bei  gröfeerew  YavVI^xwww^«!  ^b«^ 
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die  Anziehung  verursacht  werden,  aufser  Acht  lassen,  so 
können  wir  für  unsere  hier  beabsichtigten  Betrachtungen 
eine  um  den  Schwerpunkt  des  Molecüls  als  Centrum  mit 
dem  Radius  q  beschriebene  Kugel  als  die  Wirkungssphäre 
des  Molecüls  bezeichnen. 

Ich  will  noch  einmal  hervorheben,  dafs  die  hierbei  ge- 
machten speciellen  Annahmen  über  die  Natur  der  Molecu- 
larkräfte  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung  für  die  Gül- 
tigkeit der  folgenden  Entwicklungen  anzusehen  sind,  son- 
dern dafs  sie  nur  dazu  dienen  sollten,  der  Vorstellung  ei- 
nen gewissen  Anhaltspunkt  zu  geben,  und  dadurch  das  Ver- 
stündnifs  zu  erleichtem.  Wie  man  sich  auch  die  Kräfte, 
durch  welche  die  Molecüle  ihre  Bewegungsrichtungen  ge- 
genseitig ändern,  denken  mag,  wenn  man  nur  zugiebt,  dafs 
ihre  Wirkungen  nur  bis  in  sehr  kleine  Entfernungen  merk, 
bar  sind,  so  wird  man  immer  eine  Entfernung  als  Gränz. 
werth  annehmen  können,  mit  der  Bestimmung,  dafs  die 
Wirkungen  in  gröfsere  Entfernungen  hinaus  vernachlässigt 
und  nur  die  Wirkungen  in  kleineren  Entfernungen  berück- 
sichtigt werden  sollen,  und  eine  mit  dieser  Entfernung  be- 
schriebene Kugel  kann  man  dann  als  Wirkungssphäre  be- 
zeichnen. 

4.  Denkt  man  sich  mm  in  einem  gegebenen  Räume 
eine  groCse  Menge  von  Molecülen,  welche  sich  unregebnä- 
fsig  durcheinander  bewegen,  und  wählt  eins  unter  ihnen 
zur  Betrachtung  aus,  so  wird  dieses  bald  hier  bald  dort 
gegen  eins  der  anderen  Molecüle  stofsen,  und  von  ihm  ab- 
prallen, und  es  entsteht  nun  für  uns  die  Frage,  wie  grofs 
die  mittlere  Weglänge  zwischen  zwei  solchen  Zusammen- 
stöfsen  ist,  oder  genauer  ausgedrückt,  wie  weit  sich  das 
Molecül  durchschnittlich  bewegen  kann,  bis  sein  Schwerpunkt 
einmal  in  die  Wirkungssphäre  eines  anderen  Molecüles 
kommt. 

Wir  wollen  diese  Frage  jedoch  nicht  ohne  Weiteres 
in  der  vorstehenden  Form  behandeln,  sondern  wollen  statt 
ihrer  eine  etwas  einfachere  stellen,  welche  \w\l  \\ä  vci  ^äV 
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eher  Verbindung  steht,  dafs  man  aus  der  Lösung  der  einen 
auf  die  der  anderen  schliefsen  kann. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  in  dem  Räume  befindlichen 
Molecüle  nicht  sämmtlich  in  Bewegung  sejen,  sondern  dafs 
nur  das  eine  zur  Betrachtung  ausgewählte  Molectii  sich  be- 
wege, und  alle  anderen  in  festen  Lagen  beharren,  so  wird 
auch  unter  diesen  Umständen  das  bewegliche  Molecül  bald 
hier  bald  dort  gegen  eins  der  anderen  stofsen,  und  man 
kann  nun  die  Anzahl  der  Anstöfse,  welche  es  in  diesem 
Falle  während  einer  Zeiteinheit  erleidet,  mit  derjenigen  ver- 
gleichen, welche  es  im  Falle  der  allgemeinen  Bewegung 
erleiden  wtirde.  Bei  näherer  Betrachtung  des  Gegenstan- 
des tiberzeugt  man  sich  bald,  dafs  die  Anzahl  der  Anstöfse 
unter  bewegten  Molecülen  gröfser  seyn  mufis,  als  unter  ru- 
henden, oder  was  dasselbe  ist,  dafs  die  mittlere  Länge  der 
Wege,  welche  das  betrachtete  Molectil  zwischen  je  zwei 
Anstöfsen  zurücklegt,  im  ersteren  Falle  kleiner  seyn  mufs 
als  im  letzteren.  Das  Verhältnifs  zwischen  den  beiden 
mittleren  Weglängen  läfst  sich  bestimmt  berechnen,  sobald 
die  Geschwindigk-eit  der  übrigen  Molecüle  im  Verhältnifs 
zu  der  des  betrachteten  gegeben  ist.  Für  unsere  ünter- 
suchuuigeu  ist  nur  der  Fall  von  besonderem  Interesse,  wo 
die  Geschwindigkeiten  aller  Molecüle  durchschnittlich  gleich 
grofs  sind,  wofür  wir  <]ann^  wenn  wir  nur  die  mittleren 
Geschwindigkeiten  betrachten,  einfacher  annehmen  können, 
dafs  alle  Molecüle  sich  gleich  schnell  bewegen,  und  für 
diesen  Fall  erhält  man  folgendes  Resultat.  Die  mittleren 
Weglängen  für  die  beiden  Fälle,  too  die  übrigen  Molecüle 
entweder  sich  ebenso  schnell  bewegen  wie  das  betrachtete^ 
oder  in  Ruhe  sind,  verhalten  sich  wie  ^:  l. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeif  dieses  Verhältnisses  wtirde 
nicht  schwierig  seyn,  indessen  ist  es  nicht  nothwendig,  dafs 
wir  uns  damit  auflialten,  da  es  sich  bei  unserer  Betrachtung 
über  den  mittleren  Weg  nicht  darum  handelt,  den  genauen 
Zahlenwerth  desselben  zu  bestimmen,  sondern  nur  einen 
ungefähren  Begriff  von  seiner  Gröfse  zu  erhalten,  imd  da- 
her  auch  die  genaue  Kenntnifs  jenes  Verhältnisses  nicht  er- 
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forderlich  ist.  Für  unseren  Zweck  genügt  es  schon,  wenn 
nur  als  feststehend  angenommen  werden  darf,  dafs  der  mitt- 
lere Weg  unter  bewegten  Molecülen  nicht  gröfser  seyn 
kann,  als  unter  ruhenden ,  und  das  wird  wohl  ohne  Wei- 
teres zugestanden  werden.  Wir  wollen  daher  unter  dieser 
Voraussetzung  die  wirkliche  Behandlung  der  Frage  auf  den 
Fall  beschränken,  wo  nur  das  betrachtete  Molecül  sich  be- 
wegt, während  alle  anderen  in  Ruhe  sind. 

Aufserdem  können  wir  noch,  ohne  irgend  etwas  an  der 
Sache  zu  ändern,  statt  des  bewegten  Molecüls  einen  blofsen 
bewegten  Punkt  substituiren,  da  doch  nur  der  Schwerpunkt 
des  jRlolecüls  in  Betracht  kommt. 

5.  Es  sey  also  ein  Raum  gegeben,  in  welchem  äch  eine 
grofse  Menge  von  Molecülen  befindet,  ohne  regelmäCsige 
Anordnung,  nur  mit  der  Bedingung,  dafs  die  Dichtigkeit 
überall  gleich  sey,  d.  h.  dafs  sich  in  gleichen  Raumtheilen 
gleidi  viel  Molecüle  befinden.  Die  Bestimmung  der  Dich- 
tigkeit kann  auf  eine  für  unsere  Untersuchungen  zweckmä- 
fsige  Weise  dadurch  geschehen,  dafs  augegeben  wird,  wie 
weit  zwei  einander  zunächstliegende  Molecüle  von  einander 
entfernt  seyn  würden,  wenn  die  Molecüle  cubisch  angeoicd- 
net  wären  9  d.  h.  so  angeordnet,  dafs  man  sich  den  ganzen 
Raum  in  lauter  gleiche,  sehr  kleine  würfelförmige  Räume 
zerlegt  denken  könnte,  in  deren  Eckpunkten  die  Centra 
der  Molecüle  lägen.  Diese  Entfernung,  also  die  Seite  ei- 
nes der  kleinen  Würfel,  wollen  wir  mit  l  bezeichnen, 
und  wollen  sie  den  mittleren  Abstand  der  Nachbarmolecüle 
nennen. 

Wenn  nun  durch  diesen  Raum  ein  Punkt  sich  geradli- 
nig bewegt,  so  wollen  wir  uns  senkrecht  zu  seiner  Bewe- 
gungsrichtung den  Raum  in  parallele  Schichten  zerlegt  den- 
ken und  bestimmen,  wie  grofs  die  Wahrscheinlichkeit  da- 
für isty  dafs  der  Punkt  eine  Schicht  von  der  Dicke  x  frei 
durchläuft^  ohne  die  Wirkungssphäre  eines  Molecüls  zu 
treffen. 

Nehmen  wir  zuerst  eine  Schicht  von  der  Dicke  I,  und 
bezeichnen  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  der  Punkt 
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beim  Durchlaufen  derselben  keine  Wirkungssphire  trifft, 
als  Bruchtheil  der  Einheit,  mit  a,  so  ist  die  entsprechende 
Wahrscheinlichkeit  für  eine  Schicht  von  der  Dicke  2  gleidi 
a^ ,  denn  wenn  man  sich  diese  Schicht  in  zwei  Schichteii 
Yon  der  Dicke  l  zerlegt  denkt,  so  mufs  man  die  Wahr- 
scheinlichkeit, welche  dafür  gilt,  dafs  der  Punkt  die  erste 
Schicht  frei  durchläuft  und  daher  zur  zweiten  gelangt,  mit 
der  Wahrscheinlichkeit,'  welche  für  das  Durdilaufen  der 
letzteren  gilt,  multiplicireu.  Ebenso  erhält  man  für  eine 
Schicht  von  der  Dicke  3  den  Ausdruck  a^  u.  8.  f.  und  fär 
eine  Schicht  von  der  beliebigen  Dicke  (t  kann  man  dem- 
gemäfs  schreiben  a*.  Diesen  Ausdruck  wollen  wir  nodi  da- 
durch umformen,  dafs  wir  statt  a  setzen  e~~^,  worin  e  die  Ba- 
sis der  natürlichen  Logarithmen  bedeutet,  und  —  a=log.nat.a 
ist,  welcher  Logarithmus  negativ  sejn  mufs,  weil  a  kleiner 
als  1  ist.  Bezeichnen  wir  nun  die  Wahrscheinliehkeit  fär 
das  freie  Durchlaufen  einer  Schicht  von  der  Dicke  x  mit  JV, 
so  haben  wir  die  Gleichung: 

und  es  kommt  nur  noch  darauf  an,  die  hierin  vorkommende 
Qpnstante  a  zu  bestimmen. 

Dazu  betrachten  wir  eine  Schicht  von  so  geringer  Dicke, 
dafs  wir  die  höheren  Potenzen  der  Dicke  gegen  die  erste 
vernachlässigen  können.  Nennen  wir  diese  Dicke  d  und 
die  entsprechende  Wahrscheinlichkeit  W^,  so  geht  die  vo- 
rige Gleichung  über  in: 

(2)  ff>  =  c-*^=  I  —aä. 

Andererseits  können  wir  für  diesen  Fall  die  Wahr- 
scheinlichkeit auch  durch  einige  besondere  Betrachtungen 
direct  bestimmen.  Wählen  wir  in  der  Schicht  irgend  eine 
den  Gränzebenen  parallele  Ebene  zur  Betrachtung  aus,  und 
denken  uns  die  sämmtlichen  Molecüle,  deren  Centra  in 
der  Schicht  liegen,  senkrecht  zur  Dicke  der  Schicht  so  ver- 
schoben, dafs  ihre  Centra  in  diese  Ebene  fallen,  so  brau- 
chen wir  nur  zu  fragen,  wie  grofs  die  Wahrscheinlichkeit 
ist,  dafs  der  Punkt  beim  Durchgange  durch  diese  Ebene 
keine  Wirkungssphäre  trifft,  und  diese  Wahrscheinlichkeit 
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läfst  sich  auf  einfache  Weise  durch  das  Verhältuifs  zweier 
Flächenräume  darstellen.  Von  dem  ganzen  Stücke  der 
Ebene,  welches  innerhalb  des  gegebenen  Raumes  liegt,  wird 
ein  gewisser  Theil  von  den  gröCsten  Kreisen  der  Wirkungs- 
sphären, deren  Centra  sie  enthält,  bedeckt,  während  der 
übrige  Theil  für  den  Durchgang  frei  ist,  und  die  Wahr- 
scheinlicbkeit  des  ungehinderten  Durchganges  wird  daher 
ausgedrückt  durch  das  Yerhältnifs  des  freien  Theiles  der 
Ebene  s&ur  ganzen  Ebene. 

Aus  der  Art,  wie  zu  Anfang  dieses  Artikels  die  Dich- 
tigkeit bestimmt  wurde,  ergiebt  sich,  dafs  in  einer  Schicht 
von  der  Dicke  l  sq  viele  Molecüle  enthalten  seyn  müssen, 
daCs,  wenn  man  sich  dieselben  in  eine  und  dieselbe  den 
Gränzebonen  parallele  Ebene  gebracht,  und  in  dieser  E^ene 
noch  quadratisch  angeordnet  denkt ,  dann  die  Seite  der 
kleinen  Quadrate,  in  deren  Eckpunkten  sich  die  Centra 
der  Molecüle  befänden,  gleich  X  seyn  würde.  Daraus  folgt, 
dafs  der  Theil  der  Ebene,  welcher  von  den  gröfsten  Krei- 
sen der  Wirkungssphären  bedeckt  wäre,  sich  zur  gßnzen 
Ebene  verhalten  wfirde,  wie  Ein  gröfster  Kreis  zu  einem 
Quadrate  von  der  Seite  A,  so  dafs  also  der  bedeckte  Flä-- 
chenraum  als  Bruchtheil  des  ganzen  Flächenraums  (Jurch 

dargestellt  wäre.  Um  die  entsprechende  Gröfse  für  eine 
Schicht  von  der  Dicke  d  zu  erhalten,  braucht  man  die  vo- 

rige  nur  mit  -:-  zu  multipliciren,  also 

und  wenn  man  diese  Gröfse  von  1  abzieht,  so  stellt  die 
Differenz  den  freien  Theil  der  Ebene  als  Bruchtheil  der 
ganzen  Ebene  dar. 

Demnach  ist  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  der 
Punkt  durch  unsere  Ebene,  oder,  was  auf  dasselbe  hin- 
auskommt, durch  eine  Schicht  von  der  Dicke  S  ungehin- 
dert hindurchgeht,  bestimmt  durch  die  Gleichung: 
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(3)    »r,  =  1  -  "if!  *, 

und  wenn  man  diesen  Ausdruck  von  fV^  mit  dem  in  Glei- 
chung (2)  gegebenen  vergleicht ,  so  ergiebt  sich,  dafs 

(4)       «  =  ^' 

seyn  muCs,  und  dadurch  geht  die  allgemeine  Gleichung  (1) 
über  in: 


_7t£ 


X. 


(5)       Wz=:e      ^' 

6.  Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  können  wir  nun  den 
Mittelwerth  der  Wege,  welche  der  Punkt  zu  durchlaufen 
hat,  bis  er  einmal  eine  Wirkungssphäre  trifft,  bestimm^i. 

Nehmen  wir  an,  es  würde  eine  grofse  Anzahl  N  von 
Punkten  in  gleicher  Richtung  durch  den  Raum  geworfen, 
und  denken  wir  uns  den  Raum  senkrecht  zur  Bewegnngs- 
richtung  in  sehr  dünne  Schichten  getheilt,  so  wird  eine 
kleine  Anzahl  der  Punkte  schon  in  der  ersten  Schicht  von 
den  Wirkungssphären  aufgefangen  werden,  eine  andere  An- 
zahl in  der  zweiten,  eine  andere  in  der  dritten  u.  s.  f. 
Wenn  man  nun  jede  dieser  kleineren  Zahlen  mit  der  dazu- 
gehörigen Weglänge  multiplicirt,  die  dadurch  entstehenden 
Producte  addirt,  und  die  erhaltene  Summe  durch  die  ganze 
Zahl  iV  dividirt,  so  ist  der  Quotient  die  mittlere  Weglänge, 
welche  wir  suchen. 

Nach  Gleichung  (5)  wird  die  Anzahl  der  Punkte,  welche 
die  Entfernung  x  vom  Ausgangspunkte  der  Bewegung  er- 
reichen oder  überschreiten,  durch 

2 

\-  X 

Ne      ^ 

dargestellt,  und  dem  entsprechend  die  Anzahl,   welche  die 
Entfernung  x+dx  erreichen  oder  überschreiten,  durch 

JV6       ^"  —Ne      ^'      (|-lL|.rfa;). 

ferenz  dieser  beiden  Ausdrücke,  nämUch 
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Ne      ^'     .'^dx 

stellt  die  Anzahl  derjenigen  Punkte  dar,  welche  auf  der 
Strecke  von  x  zu  x+dx  aufgefangen  werden.  Der  Weg, 
welchen  diese  Punkte  zurückgelegt  haben,  ist,  wenn  wir 
unendlich  kleine  Abweichungen  vemachlässigen,  gleich  x 
zu  setzen,  und  mit  dieser  Länge  müssen  wir  also  den  vo- 
rigen Ausdruck  multipliciren,  um  eines  der  vorher  erwähn- 
ten Producte  zu  erhalten,  nämlich 

Ne      ''\"-fxdx. 

M^enn  man  nun  von  allen  Producten  dieser  Art,  welche 
den  verschiedenen  Schichten  von  der  Dicke  dx  entspre- 
chen, die  Summe  bilden  soll,  so  mufs  dieses  natürlich  im 
voriiegenden  Falle,  wo  die  Schichten  unendlich  dünn  sind, 
durch  Integration  geschehen.  Man  hat  also  die  vorige  For- 
mel von  x=si}  bis  rr  =  od  zu  integriren ,  wodurch  folgen- 
der Ausdruck  entsteht: 

nq 

Diesen  Ausdruck  braucht  man  nur  noch  durch  JV  zu  divi- 
diren,  um  die  gesuchte  mittlere  Weglänge  zu  bekommen. 
Nennt  man  diese  f,  so  lautet  die  Gleichung: 

f6)   r=— ,. 

In  dem  Falle,  wo  nicht  blos  Ein  Molecül  in  Bewegung 
ist,  während  alle  anderen  sich  in  Ruhe  befinden,  sondern 
wo  alle  Molecüle  sich  gleich  schnell  bewegen,  ist  die  mitt- 
lere Weglänge,  wie  oben  erwähnt,  im  Verhältnisse  von 
\ :  1  kleiner  als  im  .  vorher  betrachteten.  Mau  erhält  also, 
wenn  man  für  diesen  Fall  das  einfache  Zeichen  /  wählt: 

(')  '=-^^- 

Wenn  man  diese  Gleichung  in  folgender  Form  schreibt: 

\'»)         ~T    "^"   4^  „3> 
Q  571Q 
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so  ergiebt  sich  daraus  ein  einfacher  Satz.  Aus  der  Art, 
wie  wir  die  Dichtigkeit  bestimmt  haben,  folgt,  dais  der 
Theil  des  gegebenen  Raumes,  welcher  von  den  Wirkungs- 
sphären der  Molecüle  ausgeffütt  wird,  sich  zum  ganzen  ge- 
gebenen Räume  verhält,  wie  Eine  Wirkungssphäre  zu  einem 
Würfel  von  der  Seite  A,  also  wie 

Demnach  lä£st  sich  die  Bedeutung  der  vorigen  Gleichung 
folgendermatsen  aussprechen.  Die  mittlere  Weglänge  eines 
Moledils  verhält  sich  zum  Radius  der  Wirkungssphären, 
leie  der  von  dem  Gase  im  Ganzen  eingenommene  Raum  zu 
dem  Theile  des  Raumes ,  welcher  eon  den  Wirkungssphären 
der  Molecüle  wirklich  ausgefüllt  wird, 

7.  Um  ein  bestimmtes  Zahlenbeispiel  zu  haben,  wollen 
wir  einmal  in  runder  Zahl  annehmen,  die  Wirkungssphä- 
ren der  Molecüle  sejen  so  klein,  daCs  nur  ein  Tausend- 
stel des  von  dem  Gase  eingenommenen  Raumes  von  den 
Wirkungssphären  wirklich  ausgefüllt  werde,  und  der  ganze 
übrige  Theil  des  Raumes  für  die  Bewegung  frei  sey. 

Für  diesen  Fall  hat  man: 

woraus  folgt:  < 

(8)     -  =  16,12. 

9 
Durch    Anwendung    dieses  Werthes    erhält    man    aus   den 
Gleichungen  (6)  und  (7): 

(9)     r  =  1333e  =  83A 
(10)     1  =  1000q  =  61L 

Die  ersten  Ausdrücke  in  beiden  Gleichungen  zeigen, 
dafs  unter  der  gemachten  Annahme  der  mittlere  Weg  im 
Verhältnisse  zum  Radius  der  Wirkungssphären  eine  be- 
deutende Länge  hat,  und  dafs  daher,  soweit  es  auf  den 
^anüufs  dieses  Umstandes  ankommt,  das  Mariotte'sche 
>d  Gay-Lussac'sche  Gesetz  schon  mit  grofser  Annähe- 
für das  Gas  gelten  kann.    Diu'ch  einige  einfache  Rech- 
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Dungen  läCsl  sich  dadi weisen,  dafs  das  Verbältnifs  von 
1000:1  selbst  für  diejenigen  Annäherongen,  welche  Reg- 
naalt bei  den  permanenten  Gasen  gefunden  hat,  schon 
ToUkotnmen  ausreicht.  Man  kann  daher  die  als  Beispiel 
angenommene  Gröfse  der  Wirkungssphären,  obwohl  sie 
willkührlich  gewählt  ist,  wenigstens  als  eine  solche  anse- 
hen,, die  innerhalb  der  Gränzen  der  Möglichkeit  liegt. 

Betrachten  wir  nun  aber  dieselbe  mittlere  Weglänge  in 
der  Weise,  dafs  wir  sie  nicht  mit  Moleculardimensionen, 
sondern  mit  unseren  gewöhnlichen  Längeneinheiten  ver- 
gleichen, so  erhalten  wir  ganz  andere  Verhältnisse.  Bei 
allen  physikalischen  und  chemischen  Untersuchungen,  bei 
denen  man  Gelegenheit  hat,  über  die  Gröfse  und  das  G^ 
wicht  der  einzelnen  Molecüle  Schlüsse  zu  ziehen,  wird  man 
immer  darauf  hingeführt,  dafs  die  Molecüle  im  Verhältnisse 
zu  allen  mefsbaren  Gröfsen  ganz  aufserordentlich  klein  sejn 
müssen,  ohne  dafs  man  bisjetzt  jemals  dazu  gelangt  wäre, 
auch  nach  der  unteren  Seite,  (für  die  Kleinheit),  eine 
Gränze  angeben  zu  können.  Man  mufs  daher,  wenn  eine 
gewöhnliche  Raumeinheit,  z.  B.  ein  Litre,  unter  dem  ge- 
wöhnlichen atmosphärischen  Drucke  mit  Gas  gefüllt  ist,  an- 
nehmen, dafs  die  Anzahl  der  darin  enthaltenen  Molecüle 
sehr  grofs,  und  daher  der  Abstand  der  Molecüle  sehr  klein 
ist«  Demgemäfs  sind  auch  die  vorher  für  t  und  T  gefun- 
denen Werthe  83  A  und  62  A  noch  als  kleine  Gröfsen  zu 
betrachten. 

8.  Nachdem  wir  im  Vorstehenden  die  Länge  des  mitU 
leren  Weges  bestimmt  haben,  bleibt  uns  noch  zu  unter- 
suchen, wie  sich  die  einzelnen  wirklich  vorkommenden 
Wege  zum  mittleren  Wege  verhalten. 

Zunächst  entsteht  die  Frage,  wie  sich  die  Anzahl  der 
Fälle,  in  welchen  der  wirkliche  Weg  kleiner  als  der  mitt- 
lere ist,  ziu"  Anzahl  derer  verhält,  in  welchen  er  gröfser 
ist.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  dient  die  Gleichung  (5), 
in  welcher  man  nur  für  x  den  mittleren  Weg  t  zu  setzen 
braucht,  um  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  der  wirk- 
liche Weg  gleich  oder  gröCser  als  der  mittlere  ist,  zu  er- 
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halten.  Wendet  man  hierbei  für  t  den  in  (6)  gegebenen 
Ausdruck  an,  und  bezeichnet  den  betreffenden  Werth  von 
W  mit  WK,,  so  kommt 

(11)     TF,  =  6-' =0,3679, 
woraus  folgt,  dafs  unter  iV  Fällen  nur 

0,3679  JV 
Fälle  vorkommen,  in  welchen  der  wirkliche  Weg  gleich 
oder  gröfser  als  der  mittlere  ist,  während  in  den  übrigen 

0,6321  iV 
Fällen  der  wirkliche  Weg  kleiner  ist. 

Fragt  man  ferner  nach  der  Anzahl  von  Fällen,  in  wel- 
chen der  wirkliche  Weg  die  zweifache,  dreifache  etc^  Länge 
des  mittleren  Weges  erreicht  oder  übertrifft,  so  kann  man 
dasselbe  Verfahren,  wie  vorher,  anwenden.  Nennt  man 
die  betreffenden  Wahrscheinlichkeiten  fF,,  W^  etc.  so 
kommt : 

(12)     j   W^=e-^ 
(       etc. 

r 

Diese  Zahlen  nehmep  offenbar  sehr  schnell  ab,  indem  z.  B. 

e-'«>  =0,000045 

ist,  und  man  sieht  daraus,  dafs,  wenn  auch  einzehie  Fälle 
vorkommen,  in  welchen  ein  Molecül  einen  beträchtlich  län- 
geren Weg  als  den  mittleren  zurücklegt,  diese  Fälle  doch 
verhältnifsmäfsig  selten  sind,  und  dafs  in  der  überwiegen- 
den Mehrzahl  von  Fällen  die  wirklichen  Wege  kleiner  oder 
nur  wenig  gröfser  sind,  als  der  oben  gefundene  kleine 
Mittelwerth. 

9.  Wendet  man  nun  diese  Resultate  auf  das  äuCBer- 
lich  wahrnehmbare  Verhalten  der  Gase  an,  wobei  voraus- 
gesetzt werden  soll,  dafs  aufser  den  Molecularbewegungen 
keine  anderen,  den  ganzen  Massen  gemeinsame  Bewegun- 
gen vorkommen,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  die 
Theorie,  welche  die  Expansivkraft  der  Gase  aus  geradlini- 

Bewegungen  der  Molecüle  erklärt,  nicht  zu  dem  Schlüsse 
~  ilDs  zwei  aneinander  grunzende  Gasmassen  sich  schaell 
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und  stürmisch  vermischen  müssen,  sondern  dafs  nur  eine 
verbältnifsmäfsig  kleine  Anzahl  von  Molecülen  schnell  in 
gröfsere  Entfernungen  gelangen  kann,  während  die  Haupt- 
massen sich  nur  allmählich  an  den  Gränzflächen  mischen 
können. 

Demnach  ist  es  erklärlich,  weshalb  Rauchwolken  in  ru- 
higer Luft  ihre  Gestalt  nur  langsam  verändern.  Selbst  in 
bewegter  Luft,  wenn  die  Bewegung  nur  in  einem  gleich- 
mafsigen  Strömen  der  ganzen  Masse  besteht,  können  Rauch- 
wolken mit  fortgeführt  werden,  ohne  deshalb  ihre  Gestalt 
schnell  ändern  zu  müssen.  Ebenso  einfach  erklären  sich 
auch  die  beiden  anderen  von  Buijs-Ballot  angeführten 
Thatsachen.  Die  von  ihm  bei  einer  derselben  gemachte 
Bemerkung,  dafs  die  Gastheilchen  das  Zinmier  in  einer  ein- 
zigen Sekunde  hunderte  Male  durchlaufen  müfsten,  ist  der 
Theorie  durchaus  fremd.  Vielleicht  könnte  man  von  einer 
Stelle,  welche  in  der  meiner  früheren  Abhandlung  beige- 
fügten mathematischen  Entwicklung  vorkommt,  sagen,  dafs 
sie  zu  einer  solchen  Vorstellung  Veranlassung  gebe.  Ich 
habe  nämlich  dort  vorausgesetzt,  dafs  sich  das  Gas  in  einem 
sehr  flachen  Gefäfse  befinde,  und  habe  dann  angenommen, 
daCs  die  Gasmolecüle,  ohne  sich  gegenseitig  zu  stören,  zwi- 
sdieu  den  beiden  grofsen  parallelen  Wänden  hin-  und  her- 
fliegen. Indessen  habe  ich  dort  die  Annahme  mit  folgen- 
den Worten  eingeleitet:  »man  kann  bei  der  Bestimmung 
des  Druckes,  statt  die  Bewegung  ganz  so  zu  betrachten^  wie 
sie  wirklich  stattfindet,  einige  Vereinfachungen  einführen,« 
und  dadurch  glaube  ich  bestimmt  genug  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dafs  die  Annahme  nicht  dazu  dienen 
sollte,  ein  Bild  \on  dem  wirklichen  Vorgange  zu  geben, 
sondern  nur  die  dort  beabsichtigte  Rechnung,  deren  Resultat 
dadurch  nicht  geändert  werden  konnte,  zu  erleichtem. 


10.  Die  ferneren  Einwendungen,  welche  Bui)S-Bal-' 
lot  gegen  die  geradlinige  Bewegung  der  Molecüle  macht, 
scheinen  mir  weniger  erheblich  zu  seyn.  Wenn  er  auf 
S.  251  sagt,  dafs  nach  dieser  Hypothese  unsere  Atmosphäre 
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keine  Gränze  haben  könnte,  so  kann  ich  den  Grund  daTon 
nicht  einsehen.  Was  zunächst  die  allmähUche  Abnahme  der 
Dichtigkeit  mit  der  Höhe  betrifft,  so  lä&t  sich  aus  jener  Hy- 
pothese nichts  anderes  sdüieüsen,  ak  was  mau  auch  ohne 
dieselbe  unter  Annahme  des  Mariotte' sehen  und  Gay- 
Lassac' sehen  Gesetzes  schliefsen  kann,  und  wenn  man 
che  änfsersten  Lufimolecule  der  Atmosphäre  betrachtet, 
wekhe,  wenn  sie  noch  höher  flieg^en^  im  Allgemeinen  gegen 
kein  Molecäl  mehr  stoCsen,  und  annimmt,  dafs  eins  der- 
adben  in  dieser  Höhe  noch  einen  Stofs  erhält,  der  es  mit 
der  Geschwindigkeit  Ton  einigen  hundert  Metern  aufwärts 
treibe  so  ist  leicht  zu  sdien,  dals  es  darum  doch  noch  nicht 
ganz  Yon  der  Erde  fortfliegen  kann,  sondern  vielmehr  durdk 
den  Einflafs  der  Sdiwere  allmählich  seine  Geschwindigkeit 
Terlieren,  und  zuletzt  umkehren  und  wieder  der  Erde  zu- 
fli^ien  mufs. 

Wenn  feni«r  auf  derselben  Sdte  gesagt  wird,  daCs  sich 
die  Entstehung  von  Wärmewellen  nicht  daraus  erklären 
lasse,  dafs  »in  dem  Hin-  und  Hergange  der  Theildien  von 
der  einen  Wand  zur  anderen  etwas  Periodisches  ist,«  so 
stimme  ich  dem  vollkommen  bei,  und  ich  habe  auch  nie 
daran  gedacht,  die  Wannestrahlung  auf  diese  Wdse  erklä- 
ren zu  wollen.  Andererseits  glaube  ich  aber  auch  nicht, 
dafs  in  dem  Vorhandenseyn  von  geradUniger  Bewegung 
neben  anderen  Bewegongoi  ein  Hindemifs  für  die  ErUä- 
ning  der  Wärmestrahlung  liegt. 

Endlich  wird  in  der  Abhandlung  von  Buijs-Ballot 
noch  ein  Punkt  erwähnt,  weldier  die  mechanisdie  Wärme- 
theorie im  Allgemeinen  betrifft.  Es  wird  nämlich  auf  S-  243 
der  absolute  Nullpunkt  der  Temperatur  als  etwas  Unge- 
rtimtes  bezeichnet,  weil  absolute  Ruhe  in  der  Natur  nicht 
a:nkKir  ist  und  weiterhin  S.  253,  bei  der  Betrachtung  gas- 
•imiiiier  Körper,  wird  von  dem  Schlufs,  welchen  ich  (iber 

CoiK<tanto  eine*  Integrals  gezogen  habe,   gesagt,   dafs 
dkl  mwIm'  lEfslatlet  sey,  wenn  man  den  absoluten  Null- 
Ittdessen  glaube  ich,   dafs  hierbei   die  Be- 
t  JmJntrn  Niülpanktes  nicht  ganz  richtig  auf- 
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gefafst  ist.  Weaa  ein  Quantum  Gas  sich  bei  der  Tempe^ 
ratur  des  Gefrierpunktes  befindet,  so  besitzen  seine  Mole- 
cüle  durch  ihre  Bewegungen  eine  gewisse  lebendige  Kraft, 
welche  sich  durch  Zahlen  ausdrticken  lassen  roufs,  und  wel- 
che man  daher  auch  mit  derjenigen  Zunahme  der  lebendi- 
gen Kraft,  die  bei  der  Erwärmung  um  einen  Grad  stattfin- 
det, vergleichen  kann.  Wenn  nun  gesagt  wird,  der  abso- 
lute Nullpunkt  liegt  273°  unter  dem  Gefrierpunkte,  so  soll 
data  nur  bedeuten,  dafs  der  Zuwachs  an  lebendiger  Kraft, 
welcher  bei  der  Erwärmung  des  Gases  um  einen  Grad  statt- 
findet, sich  zu  der  beim  Gefrierpunkte  sdion  in  ihm  vor- 
handenen lebendigen  Kraft  verhält  wie  1 :273,  und  ich  denke 
darin  liegt  nichts  ungereimtes.  Ob  man  einen  Körper  wirk- 
lidi  bis  zum  absoluten  Nullpunkte  abkühlen  kann,  ist  dabei 
ganz  gleichgültig. 

1  h  In  einem  noch  neueren  Hefte  dieser  Annalen  vom 
JuBi  d.  J.  ist  ein  Aufsatz  von  Hoppe  erschienen,  in  wel< 
ehern  ebenfalls  gegen  die  Theorie  der  geradlinigen  Bewe- 
gung der  Gasmolecüle  Einwendungen  gemacht  werden. 

Der  Haupteittwand  bezieht  sich  wieder  darauf,  dafs  die 
Annahme  solcher  Bewegungen,  bei  denen  die  Molecüle 
weite  Strecken  in  gerader  Linie  zurücklegten,  mit  bekann- 
ten Thatsachen  im  Widerspruch  stehen  würde,  und  diesen 
Punkt  glaube  ich  im  Vorigen  abgemacht  zu  haben  durch 
den  Nachweis,  dafs  die  von  der  Theorie  vorausgesetzten 
W^e  nur  sehr  kurz  sind.  Demnach  ist  auch  die  Bemer- 
kung, dafs  unter  der  Annahme  der  geradlinigen  Bewegung 
eine  lokale  Temperatur  in  dem  Gase  undenkbar  sej,  nichf 
gerechtfertigt. 

Femer  erwähntHoppe  eine  Stelle  vonF.  Eisenlohr  '), 
worin  dieser  davon  spricht,  dafs  die  Expansivkraft  der  Gase 
sich  nicht  aus  einer  Abstofsung,  welche  die  Molecüle  in 
ihren  mittleren  Entfernungen  auf  einander  ausüben,  erklä- 
ren lasse,  weil  eine  Abstofsung  der  Luftmolecüle  der  Er- 
fahrung widerspreche.  Hoppe  zieht  das  letztere  in  Zwei- 
fel; dabei  scheint  er  aber  eine  Thatsache,   welche  Eisen- 

I  )   Kritische   Zeilschrift  fijr  GherDie,  Physik  und  Mathem»tik  H«Cv  \y  S.  ^^ 
lind  57 


256 

lohr  anführt,  unbeachtet  gelassen  za  haben,  nämlich  die, 
dafs  bei  der  Ausdehnung  eines  permanenten  Gases  keine 
innere  Arbeit  gethan  wird,  oder  wenigstens  nur  eine  solche, 
die  im  Yerhältnifs  zur  äufseren  Arbeit,  welche  das  Gas  bei 
der  Ueberwinduug  des  Gegendruckes  thun  kann,  sehr  klein 
ist.  DaiÜB  dieses  der  Fall  sejn  mufs,  habe  ich  schon  in 
meiner  ersten  Abhandlung  über  die  mechanische  T^ärme* 
theorie  ')  aus  dem  sonstigen  Verhalten  der  permanenten 
Gase  geschlossen,  und  später  ist  dasselbe  durch  Versuche 
von  Regnault,  und  besonders  durch  die  schönen  Unter- 
suchungen Ton  yV.  Thomson  und  Joule  ')  vollkommen 
bestätigt,  so  dafs  es  )etzt  als  eine  feststehende  Thatsache 
zu  betrachten  ist.  Aus  dieser  Kleinheit  der  inneren  Arbeit 
im  Vergleich  zur  äufseren  folgt  weiter  mit  Nothwendigkeit, 
dafs  die  Kräfte,  welche  die  Molecüle  in  ihren  mittleren 
Entfernungen  auf  einander  ausüben,  gegen  diejenigen,  wel- 
che nöthig  sejn  würden,  um  daraus  die  Expansivkraft  des 
Gases  zu  erklären,  sehr  klein  sejn  müssen.  Aufserdem  ist 
noch  ein  anderer  Umstand  wohl  zu  beachten.  Die  gering 
innere  Arbeit,  welche  nach  den  Versuchen  von  Thomson 
und  Joule  stattfindet,  ist  von  der  Art,  dafs  man  daraus 
schliefsen  mufs,  dafs  die  kleinen  Kräfte,  welche  die  Mole- 
cüle in  ihren  mittleren  Entfernungen  auf  einander  ausüben, 
nicht  Abstofsungen  sondern  Anziehungen  sind. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  »über  die  Art  der  Be- 
wegung, welche  wir  Wärme  nennen, «  die  Ansicht  auCgesteUt; 
dafs  die  Molecüle  gasförmiger  Körper  aufser  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  noch  andere  Bewegungen  besitzen,  und 
dafs  sich  zwischen  diesen  verschiedenen  Bewegung^en  bei 
einem  bestimmten  Gase  immer  ein  constantes  Verhältnifs 
herstelle.  Dieses  fafst  Hoppe  so  auf,  als  ob  schon  bei 
jedem  einzelnen  Molecüle  das  constante  Verhältnis  stattfin- 
den solle,  und  erklärt  dieses  für  unrichtig.  Er  sagt  darü- 
ber (S.  285):  »Nach  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeits- 

1 )  Diese  Add.  Bd.  LXXIX,  S.  392. 

2)  London   Phil.  Trans.  Fol.  143  and  \4A  for    ihe  years  1853  ani 
1854. 
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rechnung  ist  die  durchschDittlichc  Abweichung  des  Antheils 
au  lebendiger  Kraft,  welche  den  verschiedenen  ßewegungs- 
arten  zukommt,  allerdings  verschwindend  klein,  so  grofs 
auch  immer  die  mögliche  Abweichung  seyn  mag.  Nur  eine 
wirkliche  physische  Ausgleichung,  wie  sie  Clausius  be- 
hauptet, eine  allmähliche  Annäherung  an  einem  Beharrungs- 
zustand, wird  nicht  stattfinden,  wenn  die  Wege  der  Mole- 
cüle  von  einander  unabhängig  sind.»  Es  ist  mir  unbe- 
greiflich, wie  man  meine  Darstellung  so  auffassen  kann,  wie 
es  Hoppe  gethan  hat.  Es  liegt  in  dem  ganzen  Sinn  mei- 
ner Abhandlung,  und  ist  auch  mehrfach  hervorgehoben,  dafs 
in  den  Bewegungen  der  einzelnen  Molecüle  die  gröfste 
Mannichfaltigkeit  und  Unregelmäfsigkeit  herrscht,  und  dafs 
Einfachheit  und  Begelmäfsigkeit  erst  dann  eintreten,  wenn 
man  nicht  die  Zustände  der  einzelnen,  sondern  den  Mittel- 
zustand sehr  vieler  Molecüle  betrachtet.  Wenn  ich  also 
von  einem  constanten  Verhältnisse  zwischen  den  verschie- 
denen Bewegungen  gesprochen  habe,  so  versteht  es  sich 
ganz  von  selbst,  dafs  dieses  nicht  für  die  Bewegungen  je- 
des einzelnen  Molecüls  gelten  soll,  sondern  für  diejenigen 
Quantitäten  von  lebendiger  Kraft,  welche  den  verschiede- 
nen Bewegungen  in  dem  ganzen  Gase  zukommen.  Hätte 
Hr.  Hoppe  nur  den  gleich  auf  die  kritisirte  Stelle  folgen- 
den Absatz  meiner  Abhandlung  mit  Aufmerksamkeit  gele- 
sen, so  würde  er  dort  (S.  356)  folgende  Stelle  gefunden 
haben.  »Wenn  aber  die  verschiedenen  Bewegungen  sich  ein- 
mal so  ausgeglichen  haben,  dafs  die  fortschreitende  Bewegung 
durch  die  Bewegungen  der  Bestandtheile  durchschnittlich  nicht 
vermehrt  oder  vermindert  wird,  so  etc. «  Aus  dem  hier  vor- 
kommenden Worte  durchschnittlich  konnte  er  leicht  erken- 
nen, dafs  ich  nichts  anders  gemeint  habe,  als  was  er  selbst 
aus  Gmndsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  als  rich- 
tig zugesteht. 

An  einer  anderen  Stelle  (S.  288)  sagt  Hoppe:  »Gera- 
dezu den  mechanischen  Principien  widersprechend  ist  aber 
die  Annahme  starrer  Atome  in  dem  Falle,  in  welchem  Clau- 
sius ihre  Möglichkeit  einräumt,  wo  nämlich  gar  keine  Ab- 
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stofsung  stattfindet,  und  die  Atome  deimi,ach  häufig  zusam- 
menstofsen,  ohne  jedoch  fähig  zu  seyn,  ihre  Bewegung  auf 
einander  zu  übertragen.«  Ich  soll  also  angenommen,  oder 
als  möglich  eingeräumt  haben,  daCs  gar  keine  Abstofsung 
stattfinde,  auch  wenn  die  Molecüle  in  unmittelbare  Nähe 
zu  einander  kommen,  und  daCs  sie  nicht  fähig  seyen,  ihre 
Bewegung  auf  einander  zu  übertragen.  Wo  dieses  in  mei- 
ner Abhandlung  stehen  soll,  davon  habe  ich  keine  Ahnung. 
Wenn  man  einem  Anderen  eine  Ansicht  zuschreibt,  von 
der  man  sagt,  dafs  sie  geradezu  den  mechanischen  Princi> 
pien  widerspricht,  so  denke  ich,  sollte  man  wenigstens  so- 
Tiel  thun,  durch  specielle  Citate  nachzuweisen,  dafs  der  Ah:- 
dere  wirklich  diese  Ansicht  gehabt  hat. 
Zürich  den  14.  August  1858. 


V.     Fortgesetzte   Untersuchungen  über  den  Sauer- 
Stoff;  von  Ch.  F,  Schönbein. 


I. 

Ueber  den  Einflurs  des  Platins  auf  chemisch -gebundenen  SanerstofT. 

iJis  jetzt  ist  meines  Wissens  nur  der  Einflufs  untersucht 
worden,  welchen  das  Platin  auf  die  chemische  Thätigkeit 
des  freien  gewöhnlichen  Sauerstoffs  ausübt  und  das  Meiste, 
was  wir  hierüber  wissen,  verdanken  wir  den  Untersuchun- 
gen Davy's,  vorzugsweise  aber  den  schönen  Arbeitendes 
verstorbenen  D  ob  er  ein  er.  Ich  habe  in  der  neuesten 
Zeit  einige  Thatsachen  ermittelt,  welche  zeigen,  dafs  in  man- 
chen Fällen  das  Platin  auch  auf  den  chemisch  gebundenen 
Sauerstoff  in  der  Weise  einwirkt,  dafs  derselbe  entweder 
zu  raschen  Oxydationswirkungen,  die  unter  sonst  gleichen 
Umständen  bei  Abwesenheit  des  Metalles  nur  langsam  er^ 
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folgtci),  bestimmt,  oder  aus  seiner  chemischen  Verbindung 
abgeschieden  wird. 

Uebermang  ansäure  oder  Kaliper  mang  anal.  Färbt  man 
verdünntes  wässeriges  Ammoniak  mittelst  der  einen  oder 
anderen  der  genannten  Substanzen  tiefroth,  so  vergehen  in 
der  Kälte  mehrere  Stunden,  bis  die  Uebermangansäure  völ- 
lig zersetzt  ist,  d.  h.  das  Gemisch  die  rothe  Färbung  ver- 
loren hat,  während  dasselbe  beim  Schütteln  mit  einer  ge- 
hörigen Menge  Platinmohres  beinahe  augenblicklich  entfärbt 
wird  unter  Ausscheidung  von  Mangansuperoxjdhjdrat  und 
Büdnng  eines  Nitrites:  des  salpetrichtsauren  Kaii  bei  An- 
wendung von  Kalipermanganat  und  des  salpetrichtsauren 
Ammoniaks  bei  Anwendung  wässeriger  Uebermangansäure 
und  überschüssigen  Ammoniaks. 

In  einer  früheren  Mittheilung  ist  bereits  von  mir  erwähnt 
worden,  dafs  die  Uebermnngausäure  öder  deren  lösliche 
Salze  für  sich  allein  mit  wässerigem  Ammoniak  Nitrite  bil- 
den, rasch  in  der  Wanne,  langsam  in  der  Kälte.  Beifügen 
will  ich  hier  noch,  dafs  auch  Uebermangansäure  oder  mit 
Kalipermanganat  gerötbeter  Weingeist  in  der  Kälte  nur  all- 
mählich sich  entfärbt,  sehr  rasch  aber  beim  Schütteln  mit 
Platinmohr. 

Chromsäure,  Eine  concenlrirte  Lösung  dieser  Säure 
vermag  schon  für  sich  allein  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Jod  aus  dem  Jodkalium  abzuscheiden  und  daher  den  mit 
diesem  Salze  versetzten  Stärkekleister  sofort  zu  bläuen. 
Diese  Wirkung  erfolgt  jedoch  nicht  mehr  augenblicklich, 
blls  die  Säurelösung  einen  gewissen  Grad  von  Verdünnung 
lult  nnd  findet  um  so  langsamer  statt,  je  ärmer  die  Lösung 
aii  Säure  ist.  Ein  Raumtheil  verdünnten  Jodkaliumkleisters 
(ans  einem  Theil  Jodkaliums,  zehn  Theilen  Stärke  und  tau- 
jend  Theilen  Wassers  bestehend)  mit  einem  Raumtheile 
knndertfach  verdünnter  Chromsäure  vermischt,  bläut  sich 
beinahe  noch  augenblicklich,  mit  zweihundertfach  verdünn- 
ter Säure  in  einigen  Minuten  und  mit  fünfhundertfach  ver- 
■dibmter  in  etwa   einer  halben  Stunde;   führt  man  aber  in 
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letzteres  Gemenge  einigen  Platinmohr  ein,  so  erfolgt  augen- 
blicklich die  tiefste  Bläuung. 

Jodsäure,  Die  durch  Indigotinctur  gebläuete  wässerige 
Lösung  der  Jodsäure  entfärbt  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur  langsam,  beim  Schütteln  mit  einer  gehörigen 
Menge  Platinmohres  aber  beinahe  augenblicklich,  d.  h.  ge- 
rade so,  als  ob  sie  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  wäre. 
In  schwefelsäurehaltigem  VTasser  gelöstes  Kalijodat  wirkt 
in  der  Kälte  ebenfalls  nur  allmählich  zerstörend  auf  die 
damit  vermischte  Indigotinctur  ein,  thut  diefs  aber  unter  dem 
Berührungseinflusse  des  Platinmohres  sehr  rasch. 

Chlorsäure.  Auch  die  verdünnte  Chlorsäure  zerstört 
die  damit  vermischte  Indigolösung  in  der  Kälte  nur  äufserst 
langsam,  sehr  rasch  dagegen  beim  Schütteln  mit  Platinmohr. 
Kalichloratlösung  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  und  durch 
Indigotinctur  gebläut,  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach 
tagelangem  Stehen  noch  nicht  entfärbt,  während  dieses  Ge- 
misch unter  dem  Einflüsse  des  Platinmohres  sich  sofort  ent- 
bläut.  Alles  üebrige  sonst  gleich,  verhält  sich  die  Ueber- 
chlorsäure  und  das  Kaliperchlorat  wie  die  Chlorsäure  und 
^as  Kalichlorat,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  jene 
unter  dem  Einflüsse  des  Platins  das  Indigoblau  etwas  lang- 
.samer  als  diese  zerstören. 

Bromsäure.  Mit  wässeriger  Bromsäure  habe  ich  keine 
Versuche  angestellt;  was  die  schwefelsäurehaltige  Kalibro- 
matlösung  betrifft,  so  entbläut  sie  nach  meinen  Erfahrun- 
gen die  damit  vermischte  Indigtinctur  in  der  Kälte  zwar 
auch  nicht  augenblicklich,  doch  aber  ungleich  rascher,  als 
diefs  die  gleichbeumständeten  Jodate,  Chlorate  oder  deren 
verdünnte  Säuren  thun.  Bei  Anwesenheit  von  Platinmohr 
erfolgt  die  Entbläuung  sofort. 

Weitere  Untersuchungen  werden  ohne  Zweifel  zeigen, 
dafs  es  noch  andere  als  die  erwähnten  Sauerstoffverbindun- 
gen giebt,  auf  welche  das  Platin  in  ähnlicher  Weise  wie 
auf  die  Uebermangansäure,  Chromsäure,  Jodsäure,  Chlor- 
säure, Ueberchlorsäure  und  Bromsäure  einwirkt,  d.  h.  wel- 
che  so  beschaffen  sind,  dafs  ein  Theil  ihres  Sauerstoffs  un- 
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ter  dem  Berühriingseinflusse  des  genannten  Metalles  viel 
rascher  auf  andere  mit  ihnen  in  Berührung  stehende  oxj- 
dirbare  Materien  übergeführt  wird,  als  diefs  bei  Abwesen- 
heit des  Platins  geschehen  würde,  wenn  auch  alle  übrigen 
Umstände:  Temperatur,  Verdünnungsgrad  u.  s.  w.  sonst  gleich 
wären. 

Salpetersäure.  Bekanntlich  läfst  sich  nicht  allzu  con- 
ceutrirte  Salpetersäure  bis  zum  Sieden  erhitzen  und  destil- 
liren,  ohne  auch  nur  spurenweise  in  Untersalpetersäure 
und  Sauerstoffgas  zu  zerfallen;  unter  dem  Berührungsein- 
ilusse  des  Platins  verhält  sich  diefs  aber  anders,  wie  aus 
nachstehenden  Angaben  erhellen  wird. 

Da  bei  den  zu  erwähnenden  Versuchen  bisweilen  nur 
sehr  kleine  Mengen  von  Untersalpetersäure  zum  Vorschein 
kommen,  so  will  ich  vorerst  bemerken,  dafs  die  beste  Art, 
deren  Anwesenheit  in  der  Salpetersäure  zu  ermitteln,  fol- 
gende ist.  Man  versetzt  die  auf  NO  4  zu  prüfende  Salpe- 
tersäure mit  ihrem  mehrfachen  Volumen  Wassers  und  giefst 
sie  in  verdünnten  Jodkaliumkleister ;  ist  die  Salpetersäure 
gänzlich  frei  von  NO 4,  so  bleibt  das  Gemisch  völlig  farb- 
los, während  dasselbe  im  entgegengesetzten  Falle  sich  au- 
genblicklich bläut  und  zwar  schon  sehr  stark  selbst  bei  nur 
äufserst  kleinen  Mengen  vorhandener  Untersalpetersäure. 
Versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  angewendete  Jodkalium 
vollkommen  frei  von  Jodat  seyn  mufs,  wenn  aus  der  Bläuung 
des  Kleisters  auf  die  Anwesenheit  von  NO  4  geschlossen 
werden  soll.  Erhitzt  man  chemisch  reine  Salpetersäure  (völ- 
lig frei  von  NO 4)  von  1,35  in  einer  Retorte  bis  zum  Sie- 
den und  destillirt  man  einen  Theil  derselben  über,  so  läfst 
sich  in  dieser  ebenso  wenig  als  in  der  rückständigen  Säure 
auch  nur  die  kleinste  Spur  von  Untersalpetersäure  mittelst 
des  erwähnten  Reagens  nachweisen,  zum  Beweise,  dafs  bei 
ihrem  Siedepunkte  eine  solche  Salpetersäure  auch  nicht  dem 
geringsten  Theile  nach  in  Untersalpetersäure  zerlegt  wird. 
Führt  man  aber  in  die  gleiche  Säure  eine  merkliche  Menge 
Platinmohrs  ein,  dieselbe  bis  zum  Sieden  erhitzend,  so  tre- 
ten bald  in  der  Retorte  schon   für  das  Auge  bemerkbai 
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Dämpfe  von  Untersalpetersäure  auf,  und  wird  eine  Säure 
überdestillirt,  welche,  mit  Wasser  stark  verdünnt,  den  Jod- 
kaliumkleister  augenblicklich  auf  das  Tiefste  bläut. 

Alles  Uebrige  sonst  gleich,  zersetzt  sich  die  Salpeter- 
säure um  so  reichlicher,  je  wasserärmer  sie  ist,  so  dafs  z.  B. 
aus  einer  Säure  von  1,45  in  der  Siedhitze  mehr  NO 4  ent- 
bunden wird,  als  aus  einer  Säure  von  1,35.  Läfst  man  von 
NO 4  völlig  freie  Salpetersäure  von  1,48  in  gänzlicher  Dun- 
kelheit und  bei  Nullgrad  etwa  zwölf  Stunden  lang  mit  ei- 
ner merklichen  Menge  Platinmohrs  zusammenstehen,  so  wer- 
den in 'ihr  schon  nachweisbare  Mengen  Untersalpetersäure 
angetroffen,  wie  die  tiefe  Bläuung  des  Jodkaliumskleisters 
zeigt,  welche  diese  mit  Wasser  gehörig  verdünnte  Säure 
verursacht,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dafs  diese  Men- 
gen um  so  gröfser  werden,  je  höher  die  Temperatur  geht» 
welcher  man  die  mit  Platinmohr  in  Berührung  stehende 
Säure  aussetzt. 

Wird  chemisch  reiner  Kalisalpeter  mit  der  drei-  oder 
vierfachen  Menge  reinen  Vitriolöles  erhitzt,  bis  sich  das 
Salz  vollständig  gelöst  hat  und  die  flüssige  Masse  zu  sieden 
anfängt,  so  enthalten  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  so  we- 
nig NO  4,  dafs  sie  farblos  erscheinen;  führt  man  aber  un- 
ter diesen  Umständen  Platinmohr  in  die  Flüsisgkeit  ein,  so 
findet  ein  heftiges  Aufschäumen  statt,  unter  Entbindung  ziem- 
lich reichlicher  rothbrauner  Dämpfe. 

Da  das  Platin,  wie  in  vielen  Fällen,  so  namentlich  auch 
mit  Bezug  auf  die  Salpetersäure  ähnlich  der  Wärme  wirkt 
und,  alles  Uebrige  sonst  gleich,  diese  Wirksamkeit  um  so 
gröfser  wird,  je  geringer  der  Wassergehalt  der  Säure  ist, 
so  läfst  sich  vermuthen,  dafs  der  Platinmohr  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  die  wasserfreie  Salpetersäure  mit 
Heftigkeit  in  Untersalpetersäure  und  Sauerstoffgas  zerlegen, 
d.  h.  die  Verpuffiing  derselben  verursachen  werde. 

Jodmure.  Eine  schon  ziemlich  concentrirte  wässmge 
Lösung  dieser  Säure  kann  bekanntlich  bis  zum  Sieden  er- 
hitzt werden,  ohne  auch  nur  spurenweise  in  Jod  und  Sauer- 
stoff zu  zerfallen.    Anders  bei  Anwesenheit  von  Platin.    Er- 
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hitzt  man  eine  solche  Säurelösung  in  einem  Probegläschen 
mit  Platinmohr  bis  zum  Sieden,  so  findet  zwar  in  einem 
schwachen,  doch  aber  noch  nachweisbarem  Grade  eine  Zer- 
setzung der  Jods^ure  statt,  wie  diefs  schon  der  Geruch  nach 
Jod  andeutet,  auf  das  Unzweifelhafteste  jedoch  an  der 
Bläuung  eines  mit  Stärkckleister  getränkten  und  in  das  Ver- 
suchsglas  gehaltenen  Papierstreifens  erkannt  wird.  Schwe- 
felsäurehaltige Kalijodatlösung  läfst  sich  ebenfalls  bis  zum 
Sieden  erhitzen,  ohne  dafs  hierbei  eine  Spur  von  freiem 
Jod  zum  Vorschein  käme,  was  aber  sofort  bei  Einführung 
von  Platinmohr  geschieht,  wie  diefs  die  Färbung  eines  mit 
Stärkekleister  behafteten  Papierstreifens  zeigt,  den  man  nur 
kurze  Zeit  in  die  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  sich  ent- 
wickelnden Wasserdämpfe  hält.  Ich  will  hier  nicht  uner- 
wähnt lassen,  dafs  das  Guajak  für  das  Jod  wenigstens  eben 
so  empfindlich  als  die  Stärke  ist,  wie  daraus  erhellt ,  dafs 
mit  frischer  Guajaktinctur  getränkte  Papierstreifen  schon 
durch  die  allerschwächsten  Joddämpfe  eben  so  rasch  als 
die  mit  Stärkekleister  behafteten  Papiere  gebläut  werden. 
Man  kann  daher  bei  den  letzterwähnten  Versuchen  zur  Nach- 
weisung entbundenen  Jods  auch  die  Lösung  des  besagten 
Harzes  anwenden,  insofern  unter  diesen  Umständen  die 
Bläuung  des  Guajaks  nur  durch  das  Jod  bewerkstelligt 
wird. 

üebermangansäure.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs 
die  Salpetersäure  schon  in  der  Kälte  allmählich  die  Zer- 
setzung des  in  ihr  gelösten  Kalipermanganates  verursacht 
und  hierbei  die  Säure  dieses  Salzes  in  Mangansuperoxjd 
und  Sauerstoff  zerfällt.  Färbt  man  kalte  Salpetersäure  von 
1,35  mittelst  übermangansauren  Kalis  tiefroth,  so  erscheint 
sie  erst  nach  einigen  Stunden  wieder  farblos  und  hat  sich 
braunes  Mangansuperoxydhjdrat  ausgeschieden;  wird  aber 
die  rothe  Flüssigkeit  mit  einer  gehörigen  Menge  Platinmoh- 
res  geschüttelt,  so  erfolgt  deren  Entfärbung  (Zersetzung  der 
Uebermangansäure)  beinahe  augenblicklich. 

Was  nun  die  Fähigkeit  des  Platins  betrifft,  in  den  oben 
angeführten  Fällen  die  chemische  Thätigkeit  de%  cVv^uas^ 
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gebundenen  Sauerstoffs  zu  steigern,  so  hängt  sie  wahrsdiein- 
lich  zusammen  mit  dem  wohl  bekannten  Vermögen  dieseg 
Metalles,  den  freien  gewöhnlichen  Sauerstoff  thätiger  zu 
machen,  als  er  es  für  sich  allein  ist.  Haben  aber  diese 
beiden  durch  das  Platin  hervorgebrachten  Wirkungen  ei- 
nerlei Ursache,  so  kann  nach  meinem  Dafürhalten  die  An- 
nahme, dafs  die  erhöhte  chemische  Thätigkeit  des  freien  ge- 
wöhnlichen Sauerstoffs  auf  einer  durch  das  besagte  Metall 
bewerkstelligten  Verdichtung  dieses  Gases  beruhe,  kaum 
gegründet  seyn.  Der  in  der  Uebermangansäure ,  Chrom- 
säure, Jodsäure,  Chlorsäure  u.  s.  w.  enthaltene  Sauerstofi^ 
welcher  gemäfs  den  oben  gemachten  Angaben  unter  dem 
Berührungseinflusse  des  Platinmohrs  zu  raschen  Oxydations- 
wirkungen  bestimmt  wird,  bedarf  der  Verdichtung  nicht  mehr, 
er  ist  in  den  erwähnten  Säuren  schon  im  verdichteten  Zu- 
stand. Auch  wird  man  kaum  annehmen  wollen,  dafs  das 
Platin  den  besagten  Säuren  auf  irgend  eine  physikalische 
Weise  erst  Sauerstoff  entziehe  und  dann  denselben  noch 
mehr  verdichte,  um  ihn  nachher  auf  das  Ammoniak,  Indigo- 
blau, Jodkalium  u.  s.  w.  überzutragen.  Am  allerunstatthaf- 
testen  dürfte  aber  die  Annahme  seyn,  dafs  das  Platin  auf 
Kosten  der  erwähnten  Säuren  sich  oxydire  und  das  Oxyd 
dieses  Metalles  das  oxydirende  Agens  sey,  in  welcher  Weise 
bekanntlich  Hr.  de  la  Rive  die  Oxydationserscheinungen 
zu  erklären  sucht,  die  der  gewöhnliche  freie  Sauerstoff  un- 
ter der  Mitwirkung  des  Platins  so  leicht  zu  verursachen  im 
Stande  ist. 

Wie  das  Platin  chemisch  erregend  sowohl  auf  den  freien 
gewöhnlichen,  als  in  gegebenen  Fällen  auch  auf  den  gebun- 
denen Sauerstoff  einwirkt,  läfst  sich  meines  Bedünkens  der- 
malen noch  nicht  einsehen;  es  ist  aber  für  den  Fortschritt 
der  Wissenschaft  sicherlich  zuträglicher,  sich  der  Unwis- 
senheit über  die  Ursache  von  Erscheinungen  klar  bewufst 
zu  seyn,  als  über  dieselben  voreilige  oder  ungegründete 
Erklärungen  aufzustellen;  denn  eben  ein  solches  BewuCst- 
seyn  stachelt  zur  weitern  Erforschung  der  unerklärten  Phä- 
nomene an  und  wird  dadurch  zur  Mutter  wirklichen  Wis- 
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sens.  Das  zuletzt  erwähnte  Verhalten  des  Platins  zur  Sal- 
petersäure, Jodsäure  und  Uebermangansäure  scheint  mir 
sehr  ähnlich  demjenigen  des  gleichen  Metalles  zum  Wasser- 
stoffsuperoxyd zu  seyn:  in  allen  diesen  Fällen  wird  unter 
dem  Berührungseinflusse  des  Platins  chemisch  gebundener 
Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt,  ohne  dafs  das  Metall  stofflich 
irgendwie  an  diesen  Zersetzungen  sich  betheiligte,  wie  ein- 
fach daraus  erhellt,  dafs  dasselbe  nach  vollbrachter  chemi- 
scher Arbeit  immer  noch  das  ist,  was  es  vorher  gewesen. 
Es  liegt  deshalb  auch  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  alle 
die  erwähnten  Zersetzungserscheinungen  von  einer  und  eben 
derselben  Ursache  herrühren. 

Nach  meinem  Dafürhalten  beruhen  dieselben  zunächst 
auf  einer  Zustandsveränderung  (Allotropie)  des  in  den  be- 
sagten Verbindungen   enthaltenen   ozonisirten  Sauerstoffes: 

0 

es  wird  O  in  O  übergeführt,  welches  O  eben  so  wenig 
mit  HO,  als  mit  J,  NO 4  oder  MnOg  verbunden  bleiben 
kann,  weshalb  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und 
gewöhnlichen  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  in  NO 4  und 
Sauerstoff,  die  Jodsäure  in  Jod  und  Sauerstoff  u.  s.  w.  zer- 
fällt.    Wie  aber  das  Platin  die  Umwandlung  des  chemisch 

0 
gebundenen  O  in  O  bewerkstellige,  vermögen  wir  freilich 

dermalen  eben  so  wenig  zu  .sagen,  als  wir  wissen,  in  wel- 

0 
eher  Weise  die  Wärme  O  in  O,  oder  die  Elektricität  wie 

0 
auch  der  Phosphor  O  in  O  überführt. 

U. 

Ueber  den  Eioflufs  des  Eisens  und  seiner  Oxydulsalze  auf  chemisch- 
gebundenen  Sauerstoff. 

Chromsäure,  Wie  in  der  voranstehenden  Abhandlung 
bemerkt  worden,  bläut  die  fünfhundertfach  mit  Wasser 
verdünnte  Chromsäure  den  zu  gleichen  Raumtheilen  mit 
ihr  vermischten  und  oben  näher  erwähnten  verdünnten  Jod- 
kaliumkleister nur  langsam,  augenblicklich  aber  beim  Zu- 
sammenschütteln mit  feinem  Eisenpulver.  Eben  so  wirksam 
verhalten  sich  die  Lösungen  der  Oxydulsalze  dieses  MetaJ 
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versetzte  KalicbloratlösuDg,  welche,  durch  Indigolösung  ge- 
bläut, beim  Schtittehi  mit  metallischem  Eisen  oder  bei  Zu- 
satz eines  Eisenoxydulsalzes  rasch  sich  entfärbt. 

Verdünnter  Jodkaliumkleister  wird  durch  die  reine  Chlor- 
säure nicht  gebläut,  wohl  aber  sofort  unter  dem  Einflüsse 
des  Eisens  oder  seiner  Oxydulsalze.  Eben  so  läfst  sich 
der  besagte  Kleister  mit  schwefelsäurehaltiger  Kalichlorat- 
lösung  vermischen,  ohne  sich  zu  bläuen,  wird  aber  das 
Gremeng  mit  Eisenfeile  geschüttelt  oder  mit  einigen  Trop- 
fen Eiscn\ itriollösung  vermischt,  so  erfolgt  augenblicklich 
tiefste  Bläuung.  Uebcrchlorsäure  und  Perchlorate  verhal- 
ten sich  wie  die  Chlorsäure  und  Chlorate;  es  wirken  je- 
doch unter  sonst  gleichen  Umständen  jene  merklich  lang- 
samer als  diese. 

Es  läfst  sich  nun  fragen,  weshalb  die  beschriebenen 
Oxydationswirkungen  bei  Gegenwart  des  Eisens  oder  sei- 
ner Oxydulsalze  rascher  erfolgen,  als  diefs  bei  Abwesen- 
heit dieser  Substanzen  geschieht.  Da  das  genannte  Metall 
wie  auch  dessen  Oxydulsalze  sehr  begierig  sind,  Sauerstoff 
aufzunehmen,  so  möchte  man  geneigt  seyn,  zu  vermuthen, 
dafs  das  in  Oxydation  begriffene  Eisen  oder  Oxydulsalz 
es  sey,  welches  auch  das  Indigoblau  oder  die  metallische 
Grundlage  des  Jodkaliums  bestimme,  einen  Theil  des  in 
der  Chromsäure,  Chlorsäure  u.  s.  w.  enthaltenen  Sauer- 
stoffes sich  anzueignen,  dafs  wir  somit  in  den  fraglichen 
Wirkungen  Fälle  von  Uebertragung  der  chemischen  Thä- 
tigkeit  eines  Körpers  auf  einen  andern  hätten. 

Die  oben  erwähnte  Thatsache  jedoch,  dafs  der  Platin- 
niohr  das  Gemisch  von  verdünnter  Chromsäure  und  Jod- 
kaliumkleister eben  so  gut  bläut  o4er  die  durch  Indigolö- 
sung gcbläuete  Chlorsäure  entfernt,  als  diefs  das  Eisen 
oder  dessen  Oxydulsalze  thun,  scheint  es  mir  noch  zwei- 
felhaft zu  machen,  dafs  in  dem  Oxydationsacte  der  letztge- 
nannten Materien  als  solchem  die  nächste  Ursache  der  be- 
sprochenen Wirkungen  liege.  Denn  wenn  das  Platin,  ohne 
dabei  selbst  auch  nur  spurenweise  oxydirt  zu  werden,  die 
Chromsäure  oder  Chlorsäure  bestimmeo  kann,  rasch  oxy- 
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dirend  auf  das  Jodkalium  oder  Indigoblau  einzuwirken,  so 
mufs  es  wenigstens  als  möglich  erscheinen,  dafs  auch  das 
Eisen  und  dessen  Oxydulsalze  nach  Art  des  Platins  wirken, 
d.  h.  unabhängig  von  ihrer  eigenen  Oxydation  den  Sauer- 
stoff der  erwähnten  Säuren  zur  chemischen  Thätigkeit  an- 
regen, und  dafs  diese  ihre  eigene  Oxydation  eben  so  gut 
als  diejenige  des  Kaliums»  des  Jodmetalles  oder  des  Indigo- 
blaues nur  die  Folge  einer  diesen  Reactionen  vorausgegan- 
genen Einwirkung  des  Eisens  oder  seiner  Oxydulsalze  ^väre. 

ni. 

Ueber  die  gegenseitige  Katalyse  einer  Reihe  von  Oxyden  j  Superoxj- 
den  and  Säuren  und  die  clieniiscli- gegensätzlichen  Zustände  des  thä- 

tigen  Sauerstoffes. 

Der  gänzlichen  Unwissenheit  wegen,  in  welcher  wir  der- 
malen noch  über  die  nächste  Ursache  der  sogenannten  ka- 
taly tischen  Phänomene  uns  befinden,  wie  auch  der  an  Gre- 
wifsheit  gränzenden  Wahrscheinlichkeit  halber,  dafs  aus  der 
Aufhellung-  dieses  Dunkels  ein  nicht  kleiner  Gewinn  für 
die  theoretische  Chemie  erwachsen  würde,  ist  meinem  Da- 
fürhalten nach  das  bezeichnete  Erscheinungsgebiet  ganz  be- 
sonders der  Aufmerksamkeit  des  chemischen  Forschers  werth. 

Es  haben  deshalb  auch  schon  seit  Jahren  vor  Allen  die- 
jenigen chemischen  Berührungswirkungen,  an  welchen  der 
Sauerstoff  sich  betheiligt  und  die  wohl  auch  die  zahlrei- 
chem sind,  mein  Interesse  auf  das  Lebhafteste  in  Anspruch 
genommen,  und  ich  hoffe,  dafs  es  mir  endlich  gelungen  sey, 
durch  die  Ermittelung  einer  Reihe  neuer  Thatsachen  we- 
nigstens einen  Theil  der  bisher  uns  so  räthselhaft  gebliebe- 
nen chemischen  Contaqtphänomene  dem  Verständnisse  näher 
zu  bringen. 

Vor  längerer  Zeit  schon  habe  ich  es  versucht,  eine  Anzahl 
den  Sauerstoff  betreffender  katalytischer  Erscheinungen  auf 
allotrope  Modificationeu  dieses  Elementes  zurückzuführen 
und  ich  erlaube  mir  hier  auf  die  Abhandlung  »Ueber  den 
Zusammenhang  der  katalytischen  Phänomene  mit  der  Allo- 
tropie«  zu  verweiseD,  welche  sich  im  ersten  Hefte  der  Pog- 
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gendorff 'sehen  Annalen   vQm  Jahrgang  1857   abgedruckt 
findet. 

Ehe  ich  jedoch  in  weitere  Erörterungen  über  diesen  Ge- 
genstand eintrete,  wird  es  wohl  sachdienlich  sejn,  die  von 
mir  in  neuester  Zeit  ermittelten  Thatsachen  mitzutheilen, 
von  denen  ich  glaube,  dafs  sie  in  der  allernächsten  Bezie- 
hung zu  der  vorliegenden  Frage  stehen. 

Bekanntlich  hat  schon  Thenard  beobachtet,  dafs  das 
Wasserstoffsuperoxyd  unter  Verlust  der  Hälfte  seines  eige- 
nen Sauerstoffgehaltes  säinmtli'che  Oxyde  der  edlen  Metalle 
vollständig  reducirt,  wie  es  auch  dem  französischen  Chemi- 
ker nicht  entgangen  ist,  dafs  HO ,  und  PbO,  in  Bleioxyd, 
Wasser  und  Sauerstoff  sich  umsetzen.  Wöhler  hat  ge- 
zeigt, dafs  das  Gleiche  der  Fall  ist  mit  HO 2  und  MnO,. 
und  überdiefs  noch  die  in  theoretischer  Hinsicht  so  äufserst 
wichtige  Thatsache  ermittelt,  dafs  zur  vollständigen  gegen- 
seitigen Katalyse  dieser  beiden  Superoxyde  von  jedem  der- 
selben ein  Aequivalent  erfordert  wird. 

Ganz  in  die  gleiche  Klasse  der  chemischen  Contacts- 
phänomene  gehören  nach  meinem  Ermessen  die  im  Nach- 
stehenden beschriebenen  Thatsachen. 

Freier  ozonisirter  Sauerstoff  und  Wasserstoffsuperoxyd. 
Wird  unter  dem  Berührungseinflusse  des  Phosphors  atmosphä- 
rischer Sauerstoff  so  stark  ozonisirt,  dafs  ein  in  ihn  gehal- 
tener Streifen  feuchten  Jodkaliumstärkepapieres  augenblick- 
lich tief  schwarzblau  sich  färbt,  und  schüttelt  man  diesen 
durch  Wasser  von  jeder  Säurespur  vorher  befreiten  Sauer- 
stoff mit  Wasserstoffsuperoxyd  zusammen,  so  verschwindet 
bald  im  Versuchsgefäfse  der  so  eigen thümli che  Ozongeruch, 
und  hat  besagter  Sauerstoff  zu  gleicher  Zeit  auch  das  Ver- 
mögen eingebüfst,  das  vorhin  erwähnte  Reagenspapier  zu 
bläuen,  die  Indigotinctur  zu  zerstören  oder  irgend  welche 
der  bekannten  Oxydationswirkungen  des  ozonisirten  Sauer- 
stoffs hervorzubringen. 

Behandelt  man  eine  gegebene  Menge  Wasserstoffsuper- 
oxydes mit  einer  hinreichend  grofsen  Quantität  oxom^kt^w. 
Sauerstoffs,  so  wird  dasselbe  zu  HO  redudil,  äw&  NqAÖKÄ\i 
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ThaUachen  erhellt,  dafs  bei  der  Einwirkung  beider  Sub- 
stanzen aufeinander  der  ozonisirte  Sauerstoff  in  gewöhnli* 
eben  übergeführt  und  auch  der  im  Wasserstoffsuperoxyd 
enthaltene  active  Sauerstoff  als  unthätiger  in  Freiheit  ge- 
setzt wird. 

Pur  Diejenigen,  welche  diesen  Versuch  wiederholen  wol- 
len, bemerke  ich,  dafs  die  vollständige  Zersetzung  von  HO, 
am  Sichersten  und  Bequemsten  so  erkannt  wird,  dafs  man 
dem  mit  ozonisirtem  Sauerstoff  behandelten  Wasserstoffsu- 
peroxyd eine  kleine  Menge  Jodkaliumkleisters  zusetzt  und 
diesem  Gemeng  einen  Tropfen  verdünnter  Eisenvitriollösung 
beifügt.  Bleibt  das  Ganze  ungefärbt,  so  findet  sich  in  der 
geprüften  Flüssigkeit  kein  HO.^  mehr  vor;  denn  wäre  hie- 
von  auch  nur  noch  die  kleinste  Spur  vorhanden,  so  würde 
das  Gemisch  augenblicklich  sich  bläuen. 

Uebermangansäure  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Fügt  man 
zu  wäfsriger  Uebermangansäure  oder  einer  wässerigen  Lö- 
sung übermangansauren  Kalis  Wasserstoffsuperoxyd,  so  trübt 
sich  das  Gemisch  sofort  in  Folge  der  Ausscheidung  von 
Manganoxydhjdrat  und  findet  zu  gleicher  Zeit  eine  lebhafte 
Entbindung  von  Sauerstoffgas  statt.  Wendet  man  eine  hin- 
reichende Menge  von  HO,  auf  eine  geg^ebene  Quantität 
der  erwähnten  Säure  —  oder  Salzlösung  an,  so  wird  diese 
gänzlich  entfärbt  zum  Beweise  der  gänzlichen  Zersetzung 
aller  vorhanden  gewesenen  Uebermangansäure,  und  kaum 
wird  es  der  Erwähnung  bedürfen,  dafs  auch  das  verwen- 
dete Wasserstoffsuperoxyd  in  Sauerstoffgas  und  Wasser 
zerfällt,  so  dafs  also  die  stattfindende  Katalyse  eine  gegen- 
seitige ist 

Versetzt  man  die  Lösung  der  Uebermangansäure  oder 
ihres  Kalisalzes  mit  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure, 
so  reducirt  zugefügtes  Wasserstoffsuperoxyd  die  MetaUsäure 
vollständig  zu  Mangauoxydul,  welches  als  Sulfat  oder  Nitrat 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  woher  es  kommt,  dafs  das 
anfänglich  tiefrothe  Gemisch  nach  kurzer  Zeit  vollkommen 
klar  und  farblos  wird. 

Chromsäure  und  Wasserstoffsuperoxyd,     Chromsäurelö- 
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siing  mit  Wasserstoffisoperoxyd  vennischt,  färbt  sich  bekaun- 
termafsen  anfänglich  blau;  bald  entwickelt  sich  jedoch  aus 
dem  Gremische  Sauerstoffgas  und  die  Flüssigkeit  geht  durch 
Grün  in  rothgelb  über,  nun  kein  Wasserstoffsuperoxyd  mehr, 
sondern  nur  unveränderte  Chromsäure  enthaltend ,  woraus 
erhellt  y  dafs  unter  den  erwähnten  Umständen  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd allein  katalysirt  wird  und  die  Chromsäure 
keinen  Sauerstoffverlust  erleidet. 

Anders  aber  verhält  sich  die  Sache  bei  Anwesenheit 
von  SO 3  oder  NO 5.  Wird  mit  schwefelsaure-  oder  sal- 
petersäurehaltiger Chromsäurelösuug  Wasserstoffsuperoxyd 
vermischt,  so  färbt  sich  anfänglich  dieselbe  ebenfalls  blau, 
sie  wird  jedoch  bald  unter  lebhafter  Sauerstoffgasentwick- 
lung dauernd  grün  in  Folge  des  unter  diesen  Umständen 
sich  bildenden  schwefelsauren  oder  salpetersauren  Chrom- 
oxydes. 

Wie  also  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  u.  s.  w. 
die  Uebermangansäure  durch  Wasserstoffsuperoxyd  voll- 
ständig zu  Manganoxydul  reducirt  wird,  so  auch  die  Chrom- 
säure zu  Oxyd,  und  selbstverständlich  zerfällt  hierbei  auch 
das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Sauerstoff  und  Wasser. 

Bekanntlich  können  unter  geeigneten  Umständen  meh- 
rere metallische  Superoxyde  als  solche  in  gewissen  Säu- 
ren sich  auflösen,  wie  z.  B.  das  Mangan-  und  Bleisuper- 
oxyd in  concentrirter  Essigsäure,  das  Silbersuperoxyd  in 
kalter  Salpetersäure,  das  Mangansuperoxyd  in  concentrir- 
ter und  kalter  Salzsäure,  in  welchem  gelösten  Zustande  sie 
sich  als  äufserst  kräftig  oxydireude  Agentien  verhalten,  also 
z.  B.  die  Indigotinctur  mit  chlorähnlicher  Energie  zerstö« 
ren,  eine  Reihe  von  Metallen  schon  in  der  Kälte  oxydi- 
ren,  den  Jodkaliumstärkekleister  bläuen  u.  s.  w.  (Man 
sehe  meinen  Aufsatz  »Ueber  die  metallischen  Superoxyde«« 
in  den  Abhandlungen  der  k.  bayerisch.  Akademie  der  Wis- 
senschaften Band  YIII,  Abschnitt  I.) 

Alle    diese  uut  Säuren  vergesellschafteten   Superoxyd^ 
lassen  sich  durch  Wasserstoffsuperoxyd  auf  das  Leicht 
zu  basischen  Oxyden  reduciren,  wie  natürlich  die  besa( 
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Superoxyde  ihrerseits  auch  das  Wasserstoffsuperoxyd  iu 
Sauerstoff  und  Wasser  zerlegen. 

Gelöstes  Mangansuperoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd, 
Versetzt  man  das  in  Essigsäure  gelöste  tiefbraun  gefärbte 
Mangansuperoxyd  mit  einer  gehörigen  Menge  Wasserstoff- 
superoxydes, so  wird  das  Gemisch  rasch  vollkommen  farb- 
los unter  Bildung  'essigsauren  Manganoxyduls  und  lebhaf- 
ter Entbindung  Ton  Sauerstoffgas.  Die  dunkelbraune  Flüs- 
sigkeit, welche  man  beim  Zusammenbringen  kalter  concen- 
trirter  Salzsäure  mit  fein  gepulvertem  Braunstein  erhält, 
entfärbt  sich  ebenfalls  vollständig  und  rasch  beim  Yermi* 
sehen  mit  einer  hinreichenden  Menge  Wasserstoffsuperoxy- 
des  unter  Bildung  salzsauren  Manganoxyduls  und  Entwicke- 
lung  von  Sauerstoffgas.  In  gleicher  Weise  verhält  sich  die 
colombinrothe  Lösung  des  schwefelsauren  Manganoxydes, 
welche  durch  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Entbindung  von 
Sauerstoffgas  augenblicklich  entfärbt  wird  in  Folge  der 
unter  diesen  Umständen  stattfindenden  Reduction  des  Man- 
ganoxydes zu  Manganoxydul. 

Gelöstes  Bleisuperoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Das 
reine  mit  Essigsäure  vergesellschaftete  Bleisuperoxyd  (siehe 
die  letzt  erwähnte  Abhandlung),  wie  auch  die  Lösung  der 
Mennige  in  dieser  Säure  (ein  Gemeng  von  essigsaurem 
Bleioxyd  und  essigsaurem  Bleisuperoxyd)  setzt  sich  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  rasch  in  frei  werdenden  Sauerstoff 
und  essigsaures  Bleioxyd  um,  wobei  selbstverständlich  auch 
HO  2  in  Sauerstoff  und  Wasser  zerlegt  wird. 

Gelöstes  Silbersuperoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Be- 
kannt ist,  dafs  sowohl  das  auf  elektrolytischem  Wege,  als 
auch  das  mittelst  freien  ozonisirten  Sauerstoffs  und  metal- 
lischen Silbers  unmittelbar  gebildete  Silbersuperoxyd  als 
solches  in  kalter  Salpetersäure  sich  löst,  damit  eine  tiefbraun 
gefärbte  Flüssigkeit  bildend.  Fügt  man  zu  dieser  Lösung 
Wasserstoffsuperoryd,  so  entfärbt  sie  sich  rasch  unter  leb- 
hafter Entbindung  von  Sauerstoffgas  und  IJeberführung  der 
beiden  Superoxyde  in  HO  und  AgO,  welches  letztere  natür- 
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lieh  mit  der  vorhandenen  Salpetersäure  zu  Nitrat  sich  ver- 
einiget. 

Gelöstes  Eisenoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Die  wäfs- 
rigen  Lösungen  sämmtlicher  Eisenoxydsalze  verhalten  sich 
gegen  das  Wasserstoffsuperoxyd  ähnlich  der  Chromsäure: 
auch  sie  katalysiren  HO, ,  ohne  dafs  ihr  Oxyd  zu  Oxydul 
reducirt  würde,  und  der  einzige  zwischen  ihnen  und  der 
Chronisäure  sich  zeigende  Unterschied  besteht  in  der  schwa- 
chem katalysirenden  Wirksamkeit  der  Eisenoxydsalze.  Wie 
aber  die  Anwesenheit  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w. 
die  gegenseitige  Katalyse  der  Chromsäure  und  des  Was- 
serstofCsnperoxydes  ermöglicht,  so  vermag  auch  die  Gegen- 
wart des  Kaliumeisencyanides  in  den  Eisenoxydsalzlösungen 
die  gegenseitige  Katalyse  des  Eisenoxydes  und  des  Wasser- 
stoffsuperoxydes zu  bestimmen. 

Bekanntlich  bläuen  nur  die  Eisenoxydulsalze,  nicht  aber 
die  Oxydsalze  die^  Lösung  des  Kaliumeisencyanides.  Giefst 
man  nun  in  ein  Gemisch  gelösten  salpetersauren,  schwefel- 
sauren oder  salzsauren  Eisenoxydes  und  Kaliumeisencyani- 
des Wasserstoffsuperoxyd,  so  wird  unter  Sauerstoffgasent- 
wickelung  aus  der  Flüssigkeit  Berlinerblau  gefällt,  zum  Be- 
weise, dafs  unter  den  erwähnten  Umständen  das  Eisenoxyd- 
salz in  ein  Oxydulsalz  übergeführt  wird  und  folglich  Ei* 
senoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd  sich  gegenseitig  kata* 
lysiren. 

Gelöstes  Kupferoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Die 
Lösungen  der  Kupferoxydsalze  z.  B.  die  des  Sulfates,  Ni- 
trates und  Muriates  wirken  nicht  merklich  katalysirend  auf 
das  Wasserstoffsuperoxyd  ein;  fügt  man  aber  zu  dem  Ge« 
misch  einer  solchen  Lösung  und  HO.^  gelöstes  Kali,  so  flillt 
unter  lebhafter  Sauerstoffgasentbindung  Kupferoxydulhydrat 
nieder,  das  aber  bald  wieder  in  Kupferoxydhydrat  übergeht. 
Hieraus  erhellt,  dafs  das  Kupferoxyd  im  Augenblicke  sei- 
ner Abtrennung  von  der  mit  ihm  verbundenen  Säure  und 
Wasserstoffsuperoxyd  in  Kupferoxydul,  Wasser  und  Sauer. 
Stoff  sich  umsetzen. 

PoggendorfTs  Aooal  Bd.  GV.  1^ 
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Aus  den  oben  angeführten,  wie  auch  aus  den  bereits 
von  Thenard  ermittelten  Thatsachen  geht  somit  hervor, 
dafs  dem  Wasserstoffsuperoxyd  das  Vermögen  zukommt, 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  einer  nicht  ganz 
kleinen  Anzahl  von  Oxjden,  Superpxyden  und  Säuren  ent- 
weder deren  ganzen  Sauerstoffgehalt  oder  nur  einen  Theil 
desselben  in  Freiheit  zu  setzen,  wobei  immer  HO^  selbst 
die  Hälfte  seines  Sauerstoffes  verliert. 

Ganz  besondere  Beobachtuilg  verdient  nun  die  That- 
Sache,  dafs  die  durch  das  Wasserstoffsuperoxyd  kataljsir- 
ten  Oxyde,  Superoxyde  und  Säuren  entvreder  all  ihren 
Sauerstoff  (wie  das  Silber-  oder  Goldoxyd),  oder  nur  einen 
Theil  desselben  (wie  das  Bleisuperoxyd  oder  die  üeber- 
mangansäure)  im  thätigen  Zustand  enthalten,  wie  dietis  aus 
dem  ausgezeichneten  oxydirenden  Vermögen  dieser  sauer- 
stoffhaltigen Verbindungen  deutlich  genug  erhellt  Und 
aus  dem  gleichen  Grunde  läfst  sich  das  ^Nämliche  auch  von 
der  Hälfte  des  im  Wasserstoffsuperoxyd  enthaltenen  Sauer- 
stoffes sagen. 

Eine  zweite  eben  so  beachtenswerthe  Thatsache  ist  die, 
dafs  nach  meinen  Untersuchungen  der  durch  die  gegensei- 
tige Katalyse  der  erwähnten  Verbindungen  in  Freiheit  ge- 
setzte Sauerstoff  durchaus  nicht  mehr  activ  ist,  sondern 
ganz  so  wie  der  aus  den  gleichen  Verbindungen  unter  dem 
Einflüsse  der  Wärme  entwickelte  —  d.  h.  wie  gewöhnli- 
cher Sauerstoff  sich  verhält. 

Hieraus  erhellt  sonach,  dafs  das  Wasserstoffsuperoxyd 
auf  die  Uebermangansäure,  Bleisuperoxyd,  Silberoxyd  u.  s.  w. 
und  umgekehrt  die  Uebermangansäure,  Bleisuperoxyd  n.  s.  w. 
auf  das  Wasserstoffsuperoxyd  gerade  so  wie  die  W&nne 
einwirkt. 

Meine  eigenen  und  Marignac's  Versuche  haben  ge- 
zeigt, dafs  auch  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  bei  erhöh- 
ter Temperatur  in  gewöhnlichen  tibergeführt  wird;  es  bringt 
daher  obigen  Angaben  gemäfs  das  Wasserstoffsuperoxyd 
auf  den  freien  ozonisirten  Sauerstoff  die  gleidie  Wirkung 
hervor,  welche  die  Wärme  verursacht,  wie  umgekehrt  auch 
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der  besagte  Sauerstoff  ähnlich  der  Wärme  den  actiren 
Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  in  gewöhnlichen  oder 
unthätigen  verwandelt. 

Man  könnte  auch  sagen,  daCs  das  WasserstofEsuperoxjd 
sowohl  zum  freien  ozonisirten  —  als  auch  zu  dem  activen 
Sauerstoff  der  Uebermangansäure,  des  Bleisuperoxydes  u.s.  w. 
wie  ein  oxydiiiiarer  oder  reducir ender  Körper,  z.  B.  wie 
die  sdiweflichte  Säure  sich  veriialte,  welche  bekanntlich 
den  freien  ozonisirten  Sauerstoff  augenblicklich  zum  Ver- 
schwinden bringt,  wie  auch  die  Lösungen  der  Ueberman- 
gansäure,  des  essigsauren  Mangansuperoxydes  u.  s.  w.  so- 
fort entfärbt,  wobei  sich  SO,  durch  Aufnahme  des  freien 
oder  gebundenen  activen  Sauerstoffes  zu  Schwefelsäure 
oxydirt.  Der  Unterschied  zwischen  SO,  und  HO,  besteht 
nur  darin,  dafs  bei  Anwendung  der  schweflichten  Säure 
sowohl  der  freie  ozonisirte  —  als  auch  der  gebundene 
thätige  Sauerstoff  der  Uebermangansäure  u.  s.  w.  wieder 
eine  chemische  Verbindung  eingeht,  während  durdi  das 
Wasserstoffsuperoxyd  dieser  gleiche  Sauerstoff  in  gewöhn- 
lichen verwandelt  und  eben  dadurdi  in  Freiheit  gesetzt 
wird. 

Da  bei  den  besprochenen  Katalysen  zu  gleicher  Zeit 
auch  der  thätige  Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  als 
unthätiger  entbunden  und  nach  den  von  Wöhler  erhal- 
tenen Ergebnissen  auf  ein  Aequivalent  Mangansuperoxydes 
ein  Aequivalent  Wasserstoffsuperoxydes  katalysirt  wird,  so 
giebt  diese  Thatsache  der  Vermuthung  Raum,  dafs  der  b^ 
allen  gegenseitigen  Katalysen  entbundene  Sauerstoff  zur 
Hälfte  aus  dem  Wasserstoffsuperoxyd,  zur  Hälfte  aus  der 
Uebermangansäure,  dem  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.  stamme, 
und  somit  auch,  dafs  ein  Aequivalent  freien  ozonisirten 
Sauerstoffes  und  ein  Aequivalent  Wasserstoffsuperoxydes 
in  zwei  Aequivaleute  gewöhnlichen  Sauerstoffes  und  ein 
Aequivalent  Wassers  sich  umsetzen.  Vorläufige  über  die- 
sen Gegenstand  von  mir  angestellte  Versuche  haben  Ergeb- 
nisse geliefert,  welche  der  ausgesprochenen  Vermuthui 
keineswegs  widersprechen;  ich  behalte  mir  ]edoch  vor^  d« 
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fraglichen  Punkt  später  durch  genaue  quantitative  Versuche 
festzustellen,  welcher,  wie  man  leicht  einsieht,  in  theore- 
tischer Hinsicht  von  nicht  geringer  Bedeutung  ist. 

Dem  Gesagten  gemäfs  sieht  es  also  so  aus,  als  ob  der 
thätige  Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  sowohl  zum 
freien  ozonisirten  —  als  auch  zu  dem  gebundenen  acti^ 
ven  Sauerstoff  der  Uebermangansäure  u.  s.  w.  (um  die 
Berzelius'sche  elektrochemische  Sprache  zu  reden)  wie 
ein  elektropositives  Element  sich  verhalte,  und  ein  Aequi- 
valent  desselben  mit  einem  Aequivalent  des  freien  ozoni- 
sirten oder  des  gebundenen  activen  Sauerstoffes  der  Me- 
tallsäure, des  Mangansuperoxydes  u.  s.  w.  eine  Art  von 
chemischer  Verbindung  eingehe,  um  den  gewöhnlichen  oder 
unthätigen  Sauerstoff  zu  erzeugen. 

Kein  Chemiker  wird  jedoch  geneigt  seyn  anzunehmen, 
dafs  es  zwei  stofflich  verschiedene  Sauerstoffarten  gebe,  aus 
welchen  der  gewöhnliche  oder  unthätige  Sanerstoff  zusam- 
mengesetzt sey,  und  natürlich  bin  auch  ich  weit  davoii 
entfernt,  einer  so  gänzlich  unstatthaften  Annahme  das  VTort 
reden  zu  wollen.  Wohl  aber  habe  ich  die  Meinung,  dafs 
die  erwähnten  Fälle  der  gegenseitigen  Katalyse  des  Was- 
serstoffsuperoxydes und  einer  Reihe  sauerstoffhaltiger  Ver- 
bindungen der  schon  lange  von  mir  gehegten  und  vor  eini- 
ger Zeit  auch  öffentlich  ausgesprochenen  Vermuthuug  gün- 
stig seyen,  gemäfs  welcher  nämlich  der  Sauerstoff  fähig  ist, 
in  zwei  thätigen,  wie  plus  und  minus  zu  einander  sich  ver- 
haltenden Zuständen  zu  existiren:  als  positiv  -  activer  und 
negativ -activer    Sauerstoff,    oder    symbolisch    ausgedrückt 

0  0 

als  ®  und  O  (wofür  man  auch  blofs  ®  und  O  setzen 
könnte),  oder,  wenn  man  für  den  durch  Elektricität  oder 
Phosphor  activirten  Sauerstoff  der  Kürze  halber  den  von 
mir  vorgeschlagenen  Namen  beibehalten  will,  als  Oson  und 
Anto^on.  Es  würden  mit  andern  Worten  diese  beiden  Zu- 
stände so  seyn,  dafs  ein  Aequivalent  des  thätigen  Sauer- 
stoffes der  einen  Art  mit  einem  Aequivalent  des  thätigen 
Sauerstoffes  der  andern  Art  zu  gewöhnlichem  oder  unthä- 
ti£[€in  Sauerstoff  sich  ausgleichen. 
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Mit  der  für  die  theoretische  Chemie  nicht  unwichtigen 
Frage,  ob  es  zwei  solche  chemisch -polare  thätige  Zustände 
des  Sauerstoffes  gebe,  hängt  nach  meinem  Ermessen  das 
verschiedenartige  Verhalten  der  metallischen  Superoxyde  zu 
der  Salzsäure  und  dem  Wasserstoffsuperoxyd  so  innig  zu- 
sammen, dafs  ich  nicht  anstehe,  die  Behauptung  auszuspre- 
chen: die  besagte  Verschiedenheit  sey  nichts  Anderes  als 
der  thatsächliche  Ausdruck  der  von  mir  angenommenen  Ge- 
gensätzlichkeit oder  Polarität  der  chemisch -thätigen  Zustände 
des  Sauerstoffes,  und  ich  werde  im  Nachstehenden  den 
Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  allerdings  höchst  unge- 
wöhnlichen Behauptung  zu  leisten  suchen. 

Es  ist  wohl  bekannt,  dafs  die  Salzsäure  mit  den  einen 
metallischen  Superoxyden  in  sogenannte  Chlormetalle,  freies 
Chlor  und  Wasser,  mit  den  andern  ebenfalls  in  Chlorme- 
talle und  Wasserstoffsuperoxyd  sich  umsetzt. 

Die  erste  Gruppe  dieser  Sauerstoffverbindungen  besteht 
aus  den  Superoxyden  des  Mangans,  Bleies,  Nickels,  Ko- 
baltes, Wismuthes  und  Silbers,  wozu  auch  noch  die  Ueber- 
mangan-,  Chrom-  und  Vanadsäure  gezählt  werden  dürfen. 
Zu  der  andern  Gruppe  gehören  die  Superoxyde  des  Ba- 
riums, Strontiums,  Calciums  und  der  übrigen  alkalischen 
Metalle. 

Die  erste  Gruppe  ist  weiter  negativ  dadurch  charakte- 
risirt,  dafs  kein  ihr  angehöriges  Superoxyd  mit  irgend  einer 
wasserhaltigen  Säure:  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Phos- 
phorsäure u.  s.  w.  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  erzeugen 
vermag,  und  die  zweite  Gruppe  dadurch,  dafs  keines  ihrer 
Superoxyde  unter  irgend  welchen  Umständen  aus  der  Salz- 
säure oder  irgend  einem  salzsaurem  Salze  Chlor  zu  ent- 
wickeln im  Stande  ist. 

Es  kommt  ferner  sämmtlichen  Superoxyden  der  ersten 
Gruppe  das  Vermögen  zu,  das  Wasserstoffsuperoxyd  in 
Sauerstoff  und  Wasser  zu  zerlegen,  wobei  sie  selbst  kata- 
lysirt  werden,  während  die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe 
und  das  Wasserstoffsuperoxyd  vollkommen  gleichgültig  ge- 
gen einander  sich  verhalten. 
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Alle  Superoxyde  der  ersten  Gruppe  blänen  augesblick- 
lieh  die  frisch  berettete  Guajaktinctury  während  die  Super> 
oxjde  der  zweiten  Gruppe  gleich  dem  Wasserstoffitoper- 
oxyd  dieCs  nicht  nur  nicht  thun,  sondern  umgekdirt  die 
durch  die  Superoxjde  der  ersten  Gruppe  gebläuete  Harz- 
lösung  wieder  entfärben. 

Das  volta'sche  oder  elektromotorische  Verhalten  der 
Körper  steht  bekanntermafsen  in  engem  Zusammenhang  mit 
ihrer  chemischen  Natur  oder  bestimmten  allotropen  Zustän- 
den. So  ist  z.  B.  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  eine  stark 
elektro -negative  Materie,  während  der  gewöhnliche  Sauer- 
stoff in  elektro- motorischer  Hinsicht  indifferent  sidh  ver- 
hält, wie  daraus  erhellt,  dafs  der  Erstere  das  Platin  kräftig 
negativ  (wie  das  Chlor)  polarisirt,  der  Gewöhnliche  dieis 
aber  nicht  thut.  Bekannt  ist  nun  auch,  dafs  das  elektro* 
motorische  Verhalten  der  ersten  Superoxydgrnppe  dureh^ 
aus  demjenigen  des  freien  ozonisirten  Sauerstoffes  gleicht, 
die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe  aber  gegenüber  Denen 
der  ersten  als  elektro- positive  Substanzen  sich  verhalt^ft. 
Diese  so  auffallende  Verschiedenheit  des  chemischen  uqd 
volta'schen  Verhaltens  der  beiden  Superoxydgruppen  mufe 
sicherlich  irgend  einen  Grund  haben,  und  nach  meinem 
Ermessen  kann  derselbe  in  nichts  Anderem,  als  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Zustände  des  in  beiden  Gruppen  enthalte- 
nen activen  Sauerstoffs  gesucht  werden. 

Der  thätige  Sauerstoff  des  Bariumsuperoxydes  z.  B.  mufs 
anders  beschaffen  seyn,  als  derjenige  des  Mangansuperoxy- 
des. Oder  woher  käme  es  denn  sonst,  dafs  die  Salzsäure 
mit  BaO,  Chlorbarium  und  Wasserstoffsuperoxyd  erzeugt, 
mit  MnO^  aber  in  Chlormangan,  freies  Chlor  und  Wasser 
sich  umsetzt?  Warum  soll  der  active  Sauerstoff  des  Ba- 
riumsuperoxydes der  Chlorwasserstoff  säure  (um  im  Sinne 
der  Davy' sehen  Hypothese  zu  reden)  ihren  Wasserstoff 
nicht  eben  so  gut  entziehen  können,  als  diefs  der  thätige 
Sauerstoff  des  Mangansuperoxydes  u.  s.  w.  thut?  Oder 
worin  läge  der  Grund,  dafs  z.  B.  die  wässerige  Salpeter- 
säure mit  dem  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.  nicht  in  Bleioxydni- 


279 

trat  and  Wasserstoffsuperoxyd  sich  umsetzt,  wie  sie  diefs 
doeh  so  leicht  mit  jedem  Superoxyd  der  zweiten  Gruppe 
thot;  warum  können  das  Silbersuperoxyd  in  Salpetersäure, 
das  Blei-  und  Mangansuperoxyd  als  solche  in  Essigsgure 
gelöst  seyn,  ohne  dafs  sich  auch  nur  eine  Spur  von  Was- 
serstoffsuperoxyd bildete?  Und  weshalb  katalyisiren  die  Su- 
peroxyde  der  ersten  Gruppe  und  das  Wasserstoffsuperoxyd 
sidi  gegenseitig  mit  so  grofser  Lebhaftigkeit,  während  die 
Superoxyde  der  zweiten  Gruppe  und  HO^  vpllig  gleich- 
gültig gegen  einander  bleiben?  Weshalb  bläuen  nur  die 
Superoxyde  der  ersten  Gruppe  die  Guajaktiuctur,  und  war- 
um wird  die  durch  dieselben  gebläuete  Harzlösung  durch 
diejenigen  der  zweiten  Gruppe  wieder  entfärbt?  Woher 
endlich  der  so  grofse  Unterschied,  welcher  sich  zwischen 
dem  elektromotorischen  Verhalten  beider  Superoxydgruppen 
zeigt? 

Diese  Fragen  scheinen  mir  ihre  Beantwortung  einzig 
und  allein  in  der  Annahme  zu  finden,  dafs  der  thätige 
Sauerstoff  der  einen  Superoxydgrnppe  in  einem  Zustande 
sich  befindet,  genau  entgegengesetzt  demjenigen,  in  welchem 
der  active  Sauerstoff  der  andern  Gruppe  existirt,  in  der 
Annahme  also,  dafs  in  den  einen  Superoxyden  positiv-acti»- 
ver,  in  den  andern  negativ  -  active  r  Sauerstoff  vorhan- 
den sey. 

Da  in  der  Folge  von  den  beiden  Superoxydgruppen 
noch  manchmal  die  Rede  seyn  wird,  so  werde  ich  der 
Kürze  halber  die  Superoxyde  der  ersten  Gruppe  bisweilen 
»O&oniden  und  diejenigen  der  zweiten  Gruppe  »Antozoniden 
nennen,  zu  welchen  beiden  Abtheilungen  jedoch,  wie  diefs 
später  sich  zeigen  wird ,  noch  andere  sauerstoffhaltige  Vei;- 
bindungen  als  diejenigen  gehören,  welche  man  bisher  Su- 
peroxyde genannt  hat. 

Aus  vielen  von  mir  schon  anderwärts  angegebenen,  der 
Analogie  entnommenen  Gründen  kann  ich  nicht  umhin,  der 
altem  Theorie  gemäfs,  das  Chlor,  Brom  und  Jod  fü^;  sauer- 
stoffhaltige Verbindungen  anzusehen  und  noch  des  Weite- 
ren anzunehmen,  dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffgehaltes 
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ser  Körper  in  dej)jenigeii  Zustande  existire,  in  welchem 
der  freie  ozonisirte  —  wie  auch  der  in  der  Uebermangan- 
sänre,  dem  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.  vorhandene  active  Sauer- 
stoff sich  befindet,  dafs  also  jene  für  einfach  geltende  Stoffe 
der  Gruppe  der  Ozonide  angehören. 

Bezeichnen  wir,  wie  oben  geschehen,  die  beiden  von 

mir  angenommenen   thätigen  Sauerstoffarten  mit  ®  und  O, 

0 

das  Wasserstoffsuperoxyd  mit  HO  +  ®,  das  Muriumsuper- 

0 

oxyd  (Chlor)  mit  MuO-+-0,  somit  das  Bariumsuperoxyd 

0  0 

mit  BaO  +  ®,  das  Mangansuperoxyd  mit  MnO  +  0  und 
die  Salzsäure  (Chlorwasserstoffsäure)  mit  MuO  +  HO,  so 
läCst  sich  leicht  begreifen,  warum  die  Einwirkungsweise  die- 
ser Säure  auf  das  Bariumsuperoxyd  eine  andere  als  dieje- 
nige auf  das  Mangansuperoxyd  ist. 

Aus  einem  uns  noch  gänzlich  unbekannten  Grunde  kann 

0 

HO  nur  mit  ®  sich  chemisch  vergesellschaften,  um  dasje- 
nige zu  bilden,  was  wir  bis  jetzt  Wasserstoffsuperoxyd  ge- 
nannt haben,  und  eben  so  vermag  MuO  (die  hypothetisch 

0 

wasserfreie  Salzsäure  der  altern"  Chemiker)  nur  mit  0  sich 
zu  verbinden,  um  dasjenige  zu  erzeugen,  was  die  heutige 
Chemie   mit  dem   Namen  Chlor  bezeichnet.     Bringen  wir 

0 

nun  MuO  +  HO  mit  BaO  +  ©  zusammen,  so  vereiniget  sich 

0 

MuO  mit  BaO  zu  salzsaurem  Baryt  und  HO  mit  O  zu 
Wasserstoffsuperoxyd  gemäfs  der  Gleichung  MuO,  HO  + 

BaO,  ©  =  MuO,  BaO  +  HO,  0. 

0 

Lassen  wir  dagegen  die  Salzsäure   auf  MnO+0  ein- 

0 

wirken,  so  tritt  ein  Theil  von  MuO  mit  0  zu  Muriumsu- 
peroxyd  und  ein  anderer  Theil  von  MuO  mit  MnO  zu 
salzsaurem  Manganoxydul  zusammen  unter  Austreten  des 
mit  der  Salzsäure    verbunden   gewesenen  Wassers  gemäfs 

der  Gleichung  2 MuO,  HO  +  MnO,  0  =  Mu  O,  0+MnO, 
MuO  4- 2 HO.  Hieraus  würde  sich  überhaupt  erklären, 
warum  nur  die  Superoxyde  der  ersten  Gruppe  aus  Salz- 
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säure  oder  salzsauren  Salzen  Chlor  entbinden  können,  und 
warum  nur  die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe  mit  Salz- 
säure oder  andern  wasserhaltigen  Säuren  Wasserstoffsuper- 
oxyd zu  bilden  vermögen. 

ELben  so  wird  durch  meine  Annahme  das  verschieden- 
artige Verhalten  der  beiden  Superoxydgruppen  gegen  die 

0 

Gnajaktinctur  begreiflich.  Da  nur  O  mit  dem  Guajakharze 
die  bekannte  blaue  Verbindung  bilden  kann,  nicht  aber  ® 

0 

oder  O,  jenes  O  aber  meiner  Voraussetzung  gemäfs  nur  in 

0 

den  Ozoniden,   @   in  den  Antozoniden  vorhanden  ist,  so 

0 

vermögen  auch  einzig  die  Ersteren,  wie  das  freie  O  selbst, 
das  Gua)ak  zu  bläuen.    Und  eben  weil  die  gebläuete  Lösung 

dieses  Harzes  O  enthält,  mufs  sie  durch  die  Antozonide, 
z.  B.  durd)  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt  werden,  deren 

O  0 

@  mit  dem  O  der  Harzlösung  sich  zu  O  ausgleicht. 

Was  das  verschiedenartige  Verhalten  der  beiden  Super- 
oxydgruppen  zum  Wasserstoffsuperoxyd  betrifft,  so  läfst 
sich  nach  meinem  Ermessen  aus  ihm  allein  schon  nicht  nur 
auf  die  Verschiedenheit,  sondern  auch  auf  die  chemische 
Gegensätzlichkeit  oder  Polarität  des  in  den  besagten  Grup- 
pen enthaltenen  activen    Sauerstoffes    schliefsen.     Ist  z.  B. 

0 

das  Bariumsuperoxyd  =  BaO  +  ©,  das  Mangansuperoxyd 

0  0 

:z^  MnO'-h  0  und  das  Wasserstoffsuperoxyd  =  HO  +  ®, 

0  0 

so  können  sich  nur  HO  -h  ©  und  MnO  -f-  0  in  Mangan- 
oxydul, Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  umsetzen,  und 

0  0 

müssen  BaO  +  ©  und  HO  +  ©  gleichgültig  gegen   einau- 

0  0  0  0 

der  bleiben,  weil  nur  ©  und  0,  nicht  aber  ©  und  ©  oder 

0  0 

0  und  0  zu  O  sich  auszugleichen  vermögen. 

Aus  der  Annahme,  dafs  die  Zustände  des  in  den  beiden 
Superoxydgruppen  enthaltenen  activen  Sauerstoffs  einander 
polar  entgegengesetzt  seyen  und  die  gegenseitige  Katalyse 
des  Wasserstoffsuperoxydes  und  der  Superoxyde  der  ersten 
Gruppe  auf  einer  Ausgleichung  oder  Aufhebung  dieser  gegen- 
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sätzlichen  Zustände  beruhe,  würde  aber  ganz  allgemem 
folgen,  dafs  unter  geeigneten  Umständen  jedes  Ozonid  zu 
jedem  Antozonid  gerade  so  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd 
zu  dem  Mangansuperoxjd  sich  zu  verhalten  hätte,  d.  h.  da& 
sie  sich  gegenseitig  kataljsirten. 

Und  wie  man  leicht  einsieht ,  würde  aus  der  besagten 
Annahme  noch  die  weitere  Folgerung;  zu  ziehen  sejn^  dafs 
jedes  Ozonid  gegen  jedes  andere  Ozonid,  wie  auch  jedes 
Antozonid  gegen  jedes  andere  Antozonid,  wie  das  "Wasser- 
stoffsuperoxyd gegen  das  Baryumsuperoxyd.  und  das  Man- 
gansuperoxyd gegen  das  Bleisuperoxyd  sich  verhalten,  d.  h. 
wirkungslos  bleiben  sollte. 

Sehen  wir  nun,  wie  die  Sache  in  der  Wirklichkeit  sich 
verhält.  Da  mit  wenigen  Ausnahmen  sämmtliche  Ozonide 
und  Antozonide  im  festen  Zustand  existiren  und  gemäfs  der 
alten  chemischen  Regel  Corpora  non  agunt  nisi  soluta^H  so 
steht  nicht  zu  erwarten ,  dafs  ein  festes  Ozonid  auf  ein 
gleichbeschaffenes  Antozonid  katalysirend  einwirken  werde. 
In  der  That  lehrt  auch  die  Erfahrung,  dafs  aus  einem  noch 
so  innigen  Gemenge,  z.  B.  von  Baryum-  und  Silbersuper- 
oxyd keine  Spur  von  Sauerstoff  sich  entbindet.  Schon  an- 
ders aber  verhält  sich  die  Sache  bei  Anwesenheit  von  Was- 
ser. Uebergiefst  man  mit  dieser  Flüssigkeit  das  letzterwähnte 
Superoxydgemenge,  so  tritt  sofort  eine  lebhafte  Sauerstoff- 
gasentwicklung ein,  das  Baryumsuperoxyd  wird  zu  Baryt 
(welcher  sich  im  Wasser  löst)  und  das  Silbersuperoxyd  zu 
metallischem  Silber  reducirt.  Eben  so  lebhaft  katalysiren 
sich  gegenseitig,  bei  Anwesenheit  von  Wasser,  das  Baryum- 
superoxyd und  Silberoxyd,  und  der  Kürze  wegen  will  ich 
hier  ganz  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  alle  die  Oxyde, 
Superoxyde  und  Säuren,  welche  das  Wasserstoffsuperoxyd 
zerlegen  und  dabei  selbst  entweder  all  ihren  Sauerstoff  oder 
nur  einen  Theil  desselben  verlieren,  unter  Beiseyn  des  Was- 
sers auch  ganz  ähnlich  gegen  das  Baryumsuperoxyd  sich 
verhalten;  sie  wirken  indessen,  wie  sich  diefs  des  festen 
Zustandes  von  BaO,  halber  zum  Voraus  erwarten  läfst, 
nicht  so  rasch  und   energisch  katalysirend  auf  das  Letztere 


283 

als  auf  das  flüssige  Wasserstoffsaperoxyd  ein.  Silberoxyd 
und  Silbersuperoxyd  katalysireu  BaO^  lebhafter,  als  dief« 
das  Bleisuperoxyd  thut,  und  dieses  wirkt  etwas  lebhafter 
als  das  Mangansuperoxyd. 

Eis  ist  oben  der  Thatsache  erwähnt  worden,   dafs  das 

0 

Wasserstoffsuperoxyd  (HO  -f-  ®)    den   freien    ozonisirten 

0 

Sauerstoff  (0)  in  gewöhnlichen  (O)  überführe,  und  umge- 
kehrt dieser  ozonisirte  Sauerstoff  auch  den  activen  Sauer- 
stoff des  Wasserstoffsuperoxydes  in  unthätigen  verwandle 
und  dadurch  in  Freiheit  setze.    Das  ganz  gleiche  Verhalten 

0 

gegen  einander  zeigen  auch  das  Baryumsuperoxyd  (6aO+®) 
und  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff.  Schüttelt  man  mögliehst 
stark  ozonisirte  Luft  mit  Baryumsuperoxyd,  das  in  verhält- 
mCsmUfsig  viel  Wasser  zertheilt  ist,  lebhaft  zusammen,  so 
verschwindet  beinahe  augenblicklich  auch  die  letzte  Spur 
des  voiiiandenen  ozonisirten  Sauerstoffs,  wie  man  sich  hie- 
von  leidit  mittelst  feuchten  Jodkaliumstärkepapiers  überzeu- 
gen kann.  Behandelt  man  eine  gegebene  Menge  von  BäOa 
mit  hioreldiend  viel  ozonisirtem  Sauerstoff,  so  wird  das 
Superoxyd  zu  Baryt  reducirt,  aus  welchen  Thatsachen  er- 
hellt, dafs  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  mit  dem  gebunde- 
nen activen  Sauerstoff  des  Baryumsuperoxydes  sidi  gerade 
so  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff  ausgleicht,  wie  er  es  mit 
dem  thätigen  Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  thut. 

Sind  die  das  Baryumsuperoxyd  katalysirenden  Ozonide 
in  Säuren  gelöst,  oder  wird  ein  G«meng  von  BaO,  und 
einem  Ozonid,  welches  mittelst  Wasserstoffsuperoxydes  oder 
Erhitzung  zur  Salzbasis  oder  zu  Metall  reducirt  werden 
kann,  mit  einer  Säure  übergössen,  so  findet  die  gegenseitige 
Katalyse  von  BaO.^  und  seinem  gegensätzlichen  Oxyd  un- 
gleich rascher  und  vollständiger  statt,  als  diefs  bei  blofser 
Anwesenheit  von  Wasser  geschieht,  wie  aus  nachstehenden 
Angaben  erhellen  wird. 

Führt  man  in  die  tief  braune  Lösung  des  Mangansuper- 
oxydes in  Elssigsäure  fein  gepulvertes  Baryumsuperoxyd  ein, 
so  ent&rbt  sich  sofort  die  Flüssigkeit  unter  Bildung  essif 
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sauren  Baiytes  und  Manganozydules   und   der  lebhaftesten 
EntwickdoDg  tod  Sauerstoffgas. 

Eben  so  Terhält  sich  das  Barjumsuperoxyd  gegen  di« 
braune  Ldsong  des  Silbersuperoxydes  in  kalter  Salpeter- 
sSorc^  oder  g^en  das  in  Essigsäure  gelöste  Bleisuperoxyd: 
es  oitsldit  im  ersten  Falle  (wenn  nicht  zu  viel  BaO,  an- 
gewendet) Baryt-  und  Silberoxydnitrat  und  im  zweiten 
Falle  Baryt-  und  Bleioxydacetat,  natürlich  unter  lebhafter 
Endbindong  Ton  Sauerstoffgas. 

Behandelt  man  eine  etwas  verdünnte  Lösung  reinen  sal- 
pctcrsaoren  Silberoxydes  mit  Baryumsuperoxyd,  so  setzt 
sich  das  Ganze  ziemhch  rasch  in  Barytnitrat ,  metallisches 
Silber  und  gewöhnlidien  Sauerstoff  um.  Giefst  man  auf 
ein  inniges  Gemeng  von  Baryumsuperoxyd  und  Bleisuper- 
oi^  odor  Alangansuperoxyd  Essigsäure  oder  verdünnte 
SalpetersSorey  so  tritt  eine  stürmische  Entwickelang  von 
SwMffslofigas  ein,  und  es  bilden  sich  die  Acetate  oder  Ni- 
tele  des  Barytes»  Bleioxydes  oder  Manganoxydules.  Trägt 
■HMi  in  ein  Gemisch  von  verdünnter  Salpetersäure  und  einer 
lAttinp  der  Uebermangansaure  oder  des  übermangansauren 
Kalis  fein  gepulvertes  Baryumsuperoxyd  ein,  so  entfärbt  sich 
die  blanrothe  Flüssigkeit  augenblicklich  unter  Bildung  von 
Barrt-  und  Manganoxydulnitrat  unter  lebhaftester  Entbin- 
dniu:  von  Sauerstoffgas. 

Führt  man  in  salpetersäurehaltige  Chromsäurelösung  Ba- 
1 T  wMtfoperoxy d  ein,  so  setzt  sich  das  Ganze  rasch  in  salpe- 
tasauren  Baryt,  salpetersaures  Chromoxyd  und  gewöhnli- 
chen Sauerstoff  um,  welcher  selbstverständlich  frei  wird. 

Fü^  mau  zu  dem  Gemische  eines  gelösten  Eisenoxyd- 
jdbe«  iz^  B.  des  Nitrates)  und  Kaliumeisencyanides  gepül- 
v<it«$  Baryumsuperoxyd,  so  wird  unter  lebhafter  Entwicke- 
ÜM^  von  gewöhnlichem  Sauerstoffgas  Berlinerblau  geftllt 
Hesen  Thatsachen  erhellt,  dafs  das  Baryumsuper- 
4  oder  vielmehr  gleich  dem  Wasserstofisuper- 
*^rosjden  der  ersten  Gruppe  oder  zu  den 
«nen  sich  verhält.     Man  könnte  frei- 
gab in  adlen  den  vorhin  angeführten 
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Fällen  sich  erst  Wasserstoffsuperoxyd  bilde  und  es  das 
Letztere  sey,  welches  die  Torhin  beschriebenen  katalytischen 
Wirkungen  hervorbringe.  Indessen  kommt,  wie  mir  scheint 
die  Sache  auf  das  Gleiche  heraus,  denn  es  ist  doch  immer 
der  im  Baryumsuperoxjd  enthaltene  active  Sauerstoff,  wel- 
cher die  besagten  Wirkungen  verursacht,  und  es  kann  des- 
halb auch  völlig  gleichgültig  seyn,  ob  man  diesen  Sauer- 
stoff erst  vorher  noch  an  das  Wasser  treten  öder  unmit- 
telbar vom  Baryumsuperoxyd  aus  wirken  läfst. 

Das  bisher  Gesagte  möchte  ich  jedoch  nicht  so  verstan- 

0 

den  wissen,   als  ob   ich  annähme,   dafs  das  @  der  Antozo- 

0 

lüde  zu  dem  O   der  Ozonide    einen    absoluten   Gegensatz 

0 

bilde,  oder  dafs  zwischen  dem  ®  der  verschiedenen  Ozoqide 

0 

und  dem  0  der  verschiedenen  Ozonide  gar  kein  Unter- 
schied bestehe.  Es  giebt  Thatsachen,  welche  vermuthen 
lassen,  dafs  alle  Zustandsunterschiede  des  Sauerstoffs  nur 
relative  seyen,  was,  wie  man  leicht  begreift,  die  Möglich- 

0 

keit  einschlöfse,   dafs  unter  gegebenen  Umständen  z.  B.  @ 

in  O  sich  überführen  liefse  und  noch  andere  Zustandswand- 
lungen  des  Sauerstoffs  zu  bewerkstelligen  wären.  Ich  werde 
übrigens  diesen  theoretisch  gar  nicht  unwichtigen  Gegen- 
stand in  einer  eigenen  Arbeit  behandeln,  für  welche  bereits 
thatsächliche  Materialien  vorliegen. 

TÜoch  mufs  schliefslich  einiger  Thatsachen  umständliche 
Erwälinung  geschehen,  die  eigentlich  schon  früher  hätten 
besprochen  werden  sollen,  welche  ich  aber  absichtlich  ge- 
sondert hervorheben  wollte,  weil  ich  der  Meinung  bin,  dafs 
dieselben  auch  ganz  besonders  zu  Gunsten  der  Annahme 
sprechen,  dafs  der  in  beiden  Superoxydgruppen  vorhandene 
active  Sauerstoff  in  zwei  einander  polar  entgegengesetzten 
Zuständen  existire. 

Wenn  erfahrungsgemäfs  die  Salzsäure  mit  den  Super- 
oxyden  der  ersten  Gruppe  nur  Muriumsuperoxyd  (Chlor), 
mit  den  Superoxyden  der  zweiten  Gruppe  nur  Wasser- 
stoffsuperoxyd  zu   erzeugen  vermag  und  dieser  Reactioi 
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unterschied  wirklich  in  der  Yon  mir  weiter  oben  bezeich- 
neten Ursache  begründet  liegt,  so  sollte  aus  einein  innigen 
Gemeng  zweier  gegensätzlicher  Superoxyde  durch  Ssdzstare 
weder  Chlor  entbunden,  noch  Wasserstoffsuperoxyd  gebil- 
dety  sondern  der  in  beiden  Superoxjden  enthaltene  actire 
Sauerstoff  als  unthätiger  in  Freiheit  gesetzt  werden.  Dem 
ist  nun  wirklich  auch  so ;  denn  übergieCst  man  ein  möglidist 
inniges,  aus  fünf  Theilen  Baryumsuperoxjdes  und  zwei  Tbei- 
len  Mangansuperoxjdes  bestehendes  Gemeng  mit  etwas  ver- 
dünnter Salzsäure,  so  setzt  sidi  das  Ganze  sehr  rasch  in 
salzsauren  Barjt,  salsaures  Manganoxydul  und  frei  werden- 
den gewöhnlichen  Sauerstoff  um,  welchem  auch  keine  Spur 
von  Chlor  beigemengt  ist. 

Dieses  so  auffallende  Ergebnis  erklärt  sich  vollkommen, 
wenn  meiner  Annahme  gemäfs  das  Baryumsuperoxyd  =  BaO 

0  0 

+0,  das  Mangansuperoxyd  =  MnO  +  O,  das  Chlor  =  MuO 

0  0 

+  0,  das  "Wassersuperoxyd  =  HO  +  ®  und  die  Salzsäure 
=  MuO  +  HO  ist.  Indem  BaO  und  MnO  mit  MuO  zu 
salzsaurem  Baryt  und  Manganoxydul  sich  verbinden,  gleicht 

sich  das  ®  des  einen  Superoxydes  mit  dem  O  des  andern 
Superoxydes  zu  O  aus,  und  da  dieses  O  als  solches  we- 
der mit  HO  zu  Wasserstoffsuperoxyd,  noch  mit  MuO  zu 
Muriumsuperoxyd  sich  chemisch  zu  vergesellschaften  fähig 
ist,  so  kann  unter  den  erwähnten  Umständen  auch  keines 
dieser  Superoxyde  gebildet  werden  und  mufs  deshalb  der 
indifferenzirte  Sauerstoff  aus  seinen  Verbindungen  sich  ab- 
trennen. 

Hieraus  ersieht  man,  dafs  auf  ein  Gemeng  gegensätzli- 
cher Superoxyde  die  Salzsäure  gerade  so  wie  die  Essig- 
säure, Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.  einwirkt.  Jene 
begünstiget  wie  diese  die  gegenseitige  Katalyse  beider  Su- 
peroxyde, weil  dieselbe  mit  den  aus  den  Letzteren  entste- 
henden Salzbasen  sich  gerne  zu  löslichen  Muriaten  ver- 
niget. 

Ganz  so  wie  die  Salzsäure  verhält  sich  die  ihr  so  ana- 
nnd  verdünnte  Bromwasserstoffsäure,  welche  mit  dem 
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vorbin  erwähnten  Superoxjdgemeng  Brombaryum  und  Brom* 
mangan  bildet  unter  stürmischer  Entbindung  gewöhnlichen 
Sauerstoffgases,  dem  ebenfalls  keine  Spur  freien  Bromes 
beigemengt  ist. 

Was  die  wässerige  Jodwasserstoffsäure  betrifft,  so  wirkt 
sie  zwar  den  beiden  vorhin  erwähnten  Säuren  ähnlich  auf 
das  besagte  Superoxydgemeng  ein,  d.  h.  setzt  sich  mit  dem- 
selben  unter  Sauerstoffgasentwickelung  in  Jodbaryum  und 
Jodmangan  um;  es  kommen  jedoch  hierbei  merkliche  Spu- 
ren freien  Jodes  zum  Vorschein,  wie  diefs  schon  die  Fär- 
bung der  Flüssigkeit  zeigt  und  mittelst  des  Stärkekleisters 
aufser  Zweifel  gestellt  wird. 

Sind,  wie  ich  dafür  halte,   das  Brom,  Jod  und  Chlor 

0 

Ozonide,  d.  h.  sauerstoffhaltige  Verbindungen,  welche  0 
enthalten,  so  sollten  sie  auch  auf  das  Wasserstoffsuperoxyd, 
wie  überhaupt  auf  die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe 
(Antozonide)  einen  katalisirenden  Einflufs  ausüben,  ähnlich 
demjenigen,  welchen  z.  B.  das  Bleisuperoxyd  gegen  HO, 
äufsert.  Da  ich  das  Verhalten  der  drei  genannten  Salzbild- 
ner zum  Wasserstoffsuperoxyd  und  zu  den  Antozoniden 
überhaupt  in  einer  besondern  Arbeit  zu  behandeln  gedenke, 
so  will  ihr  hier  vorläufig  nur  eines  Ergebnisses  meiner  bis- 
herigen Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  erwähnen, 
welches  nach  meinem  Dafürhalten  in  einer  nahen  Beziehung 
zu  der  vorliegenden  Frage  steht 

Brom  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Läfst  man  in  Was- 
serstoffsuperoxyd ein  Tröpfchen  reinen  Bromes  fallen,  so 
bedeckt  sich  dasselbe  mit  einer  Gasblase,  welche  bald  so 
grofs  wird,  dafs  sie  sich  vom  Brom  ablöst  und  in  der  Flü- 
sigkeit  aufsteigt;  es  folgt  schnell  eine  zweite,  dritte  u.  s.  w. 
Blase  nad),  und  dieses  am  Brome  sich  entbindende  Gas  ist 
nichts  Anderes  als  gewöhnlicher  Sauerstoff.  Schüttelt  man 
den  Bromtropfen  sofort  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  zu- 
sammen, so  tritt  eine  stürmische ,  Sauerstoffgasentwickelung 
ein,  gerade  so,  als  ob  man  Blei-  oder  Mangansuperoxyd 
mit  HO  a  in  Berührung  gesetzt  hätte.     Das  Brom  bleibt  ji 
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auf  diese  drei  Stoffe  sich  beziehenden  Erscheinungen  eben 
so  genügend  nach  der  BerthoIIet'schen  als  Da vy 'sehen 
Hypothese  sich  erklären  lassen,  so  sind  es  bis  jetzt  nur 
Gründe  der  Analogie,  welche  den  Chemiker  bestimmen 
können,  die  eine  Ansicht  für  wahrscheinlicher  als  die  an- 
dere zu  halten.  Was  mich  betrifft,  so  ist  es  unnöthig  zu 
uriederholen,  dafs  ich  der  altern  Theorie  den  Vorzug  gebe, 
trotz  des  etwas  mifslichen  und  bedenklichen  Umstandes, 
dafs  die  übrige  chemische  Welt  seit  einem  halben  Jahr- 
hundert das  Gegentheil  thut  und  Denjenigen  mitleidig  be- 
lächelt, welcher  an  der  Richtigkeit  der  englischen  Lehre 
auch  nur  im  Mindesten  zu  zweifeln  wagt. 


VI.     Ueber  die  Lösungen  der  Manganoooydsahe; 

von  Heinr.  Rose. 


X^as  Manganoxyd  ist  eine  so  schwache  Base,  dafs  es  aus 
vielen  seiner  salzartigen  Verbindungen,  namentlich  aus  dem 
sdiwefelsauren  Manganoxyd  und  aus  der  Lösung  des  Man- 
ganchlorids durch  die  geringsten  Mengen  tou  Wasser  als 
Hydrat  ausgeschieden  wird,  und  dafs  es  daher  nicht  gut 
möglich  ist,  viele  Manganoxydsalze  in  Lösungen  zu  erhalten. 
Es  gelingt  diefs  nicht,  selbst  wenn  man  diese  Salze  mit  ei- 
nem Ueberschufs  von  Säure  behandelt. 

Ca r ins,  dem  wir  »die  Darstellung  eines  reinen  schwe- 
feisauren  Manganoxyds  verdanken  '),  hat  gezeigt,  dafs  sich 
dasselbe  nur  dann  in  überschüssiger  Schwefelsäure  löst, 
wenn  es  zugleich  Manganoxydul  enthält.  Es  bildet  dann 
eine  purpurrothe  Lösung. 

In  der  Lösung  dieses  Doppelsalzes  wird  das  Mangan- 
oxyd, wegen  der  Gegenwart  der  grofsen  Menge  der  freien 
Säure  erst   durch   eine  gröfsere  Menge  von  Wasser,   aber 

1)  Ann.  der  Cfaem.  uod  Pharm.  Bd.  98,  S.  &3. 

P4^g€Bdorfr»  Ann»l  Bd,  CV.  ^^ 
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ToUständig  gefällt.  In  der  von  Manganoxydhjdrat  getrenn- 
ten Fltissi^eit  findet  man  immer  die  Gegenwart  von  Mau- 
ganoxjdul. 

Die  Lösungen  des  Manganoxjds  in  Sauerstoffsäuren  ha- 
ben hinsichtlich  ihrer  Farbe  eine  solche  Aehnlichkeit  mit 
der  einer  Lösung  des  übermangansauren  Kalis,  dafs  sie  oft 
für  Lösungen  von  Uebermangansäure  gehalten  worden  sind, 
und  zwar  für  eine  Modification  der  Uebermangansäure,  die 
sich  durch  ihre  gröfsere  Beständigkeit  von  der  Ueberman- 
gansäure des  gewöhnlichen  übermangansauren  Kalis  unter- 
scheidet '); 

Am  merkwürdigsten  verhält  sich  die  Lösung  des  phos- 
phorsauren Manganoxyds. 

Erhitzt  man  Manganoxyd,  Manganoxyd -Oxydul,  Man- 
gansuperoxyd, mangansaure  oder  übermangansaure  Salze 
mit  syrupartiger  Phosphorsäure,  so  lösen  sie  sich  in  der- 
selben aufi  Hat  man  so  lange  erhitzt,  bis  die  Säure 
anfängt  sich  schwacli  zu  verflüchtigen,  so  hat  die  Masse 
heifs  eine  schöne  tief  blaue  Farbe,  dem  Blau,  das  Kobalt- 
oxyd den  Flüssen  mittheilt,  ähnlich.  Beim  Erkalten  wird 
die  Farbe  schön  purpurfarben;  mit  Wasser  giebt  sie  eine 
Lösung  von  derselben  Farbe,  vollkommen  ähnlich  einer 
Lösung  des  übermangansauren  Kalis.  Sie  enthält  aber  Man- 
ganoxyd, das  durch  die  Phosphorsäure  gegen  die  Fällung 
durch  Wasser  geschützt  wird,  durch  sie  eine  grofse  Bestän- 
digkeit erhält,  selbst  durch  langes  Kochen  nicht  zersetzt 
wird  und  überhaupt  ein  verändertes  Verhalten  gegen  Rea- 
gentien  zeigt,  wie  im  Allgemeinen  die  Phosphorsäure  in  dic< 
ser  Hinsicht  wie  Weinsteinsäure  und  andere  organische 
Säuren  auf  viele  Metalloxyde  wirkt.  Kalihydrat  bringt  in 
der  Lösung  einen  braunen  Niederschlag  hervor;  die  über 
demselben  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos.  Fügt  man  zu  der 
Lösung  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bereitete  Lösung 
von  Chromoxyd  in  einem  Ueberschufs  von  Kalihydrat,  so 
wird  durch  diese  braunes  Manganoxyd  gefällt;   die  filtrirte 

1)  Berzeliav  Lehrbuch  der  Chero.  5tc  Auflage  BH.  2,  S.  768.     Deuen 
Jahresberichr,  26.ster  Jahrg.   1847,  S,  276. 
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uicht  gelb  gefSrbt,  und  enthält  keine 
Kalt;  sie  konnte  deshalb  keine  ITeber- 
.  Ammoniak  erzeugt  in  der  Lösung 
sondern  nur  eine  tief  dunkelbraune 
b  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  klar 
ung  bringt  Scbwefelanmionium  keine 
aangan  hervor.  Eine  Lösung  von  koh- 
lt einen  hellbraunen  Niederschlag;  die 
issigkeil  bleibt  aber  braun  geftrbt 
liuui  wird  nach  längerer  Zeit  Schvre- 
gt.  Fügt  man  nach  der  Sätligung  der 
t  kohlensaurem  Natrou  eine  Lösung 
a,  so  erhält  man  eine  klare  braune 
II  welcher  durch  SchvTefelammoaium  kein  Schne- 
1  entsteht 

h  Oxalsäure  wird  die  rotfae  Lösung  sogleich  brauu, 

h  iHogerer  Zeit  ganz  farblos.    Fägt  man  (^hlonras- 

'Üure  zu  der  elvras  concentrirten  rothen  Lösung,  so 

•eselbe  dunkelbraun,  und  erhält  die  Farbe  des  Man- 

oride.    Verdünnt  man  aber  mit  Wasser,  so  wird  die 

1^   wiederum    purpurfarben.     Durch  die  Einwirkung 

.hlorwasBerstofi'saure   wird   die  Lösnng  nicht  euirärbt; 

■   nach  längerem  Erhitzen  wird   die  Farbe   der  Losung 

etwas  heller.     Selbst   wenn   dann  Alkohol  hinzugefügt 

a,  ist  ein  längeres  Erhitzen  und  Zeit  erforderlich,  um 

c  Entiärbung  hervorzubringen.    Die  Gegenwart  der  Phos- 

(»raXure  verhindert  also  lange  die  Desoxydation  des  Man- 

■ttoxyds  durch  Chlorwasstrstoffsänre.    Schnell  aber  lindet 

ae  EntfKrbuDg  statt,    wenn  man   zu   der  rothen  Lösung 

■Olorwasserstofi'sSure    und   etwas   Zucker  gesetzt   hat   und 

.am)  erwärmt  wird. 

Salpetersäure,  welche  eine  auch  nur  kleine  Menge  von 
«■Ipelrichter  Säure  enthält,  entfärbt  die  rothe  Lösung  so- 

Dnrdi  kohlensaure  Baryterde  wird  schon  bei  gewöhn- 
Ucber  Temperatur  die  rothe  Lösung  sogleich  entfärbt,  und 
rotkn  phospborsaures  iUanganoxyd   getftWl.     ^\e  ^toV.« 
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Lösuug  enthält  keine  fixen  Bestandtheile.  Die  rodie  Fal- 
lung löst  sich  mit  purpurrother  Farbe  in  Säuren  auf,  und 
zeigt  nach  Abscheidung  der  Baryterde  vennittekt  Sdiwe- 
fßlsäure  die  ursprünglichen  Eigenschaften. 

Kaliumeisencyanür  bewirkt  in  der  rothen  Lösung  einen 
grünlichen  y  und  Kaliumeisencyanid  einen  braunen  Nieder- 
schlag wie  in  einer  Manganchloridlösung. 

So  täuschend;  ähnlich  die  Lösung  des  phosphorsauren 
M^nganoxyd^  :hinsichtlich  der  Farbe  der  des  übermangan- 
sauren Kalis  ist,  so  findet  ein  geringer  Unterschied  statt, 
wenn  man  beide  beim  Lampenlicht  betrachtet  oder,  mit  sehr 
vielem  Wasser  verdünnt,  sie  beim  Lampen-  oder  beim 
Tageslicht  untersucht.  Das  übermangansaure  Kali  behftlt 
in  beiden  Fällen  seine  Purpurfarbe;  die  Lösuug  des  phos- 
phorsauren Manganoxyds  hingegen  verliert  den  Stich  ins 
Violette,  und  wird  mehr  rein  roth. 

Wird  die,:  Lösung  des  Manganoxyds  in  syrupartigei' 
Phosphorsäure  stärker  erhitzt,  so  wird  sie  entförbl,  und 
enthält  Manganoxydul.  Bei  gröfseren  Mengen  von  aufge- 
löstem Manganoxyd  ist  dazu  ein  langes  Schmelzen  erfor- 
derlich; schneller  aber  wird  die  Entfärbung  bewirkt,  wenn 
man  im  Platingefäfs  den  Syrup  bei  so  starkem  Rothglühen 
erhitzt,  dafs  er  kocht.  —  Bringt  man  in  die  farblose  Masse 
etwas  Salpeter  oder  chlorsaures  Kali,  und  erhitzt  gelinde 
das  Ganze,  so  wird  sie  wieder  blau  und  nach  dem  Erkal- 
ten purpurfarben. 

Schmelzt  man  Manganoxydul  oder  ein  Manganoxydul- 
salz mit  syrupartiger  Phosphorsäure,  so  erhält  man  eine 
farblose  klare  Masse,  die  sich  vollständig  in  Wasser  löst. 
Die  geringsten  Mengen  von  Manganoxyd  in  Oxydul  oder 
von  einer  anderen  höheren  Oxydationsstufe  des  Mangan» 
färben  dieselben  purpurroth. 

In  der  farblosen  Lösung  bringt  KaUhydrat  anfangs  keine 
Veränderung  hervor;  nach  und  nach  bräunt  sich  aber  die 
Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  aus,  und  es  setzt  sich  end- 
lich ein  brauner  Niederschlag  von  Manganoxydhydrat  ab. 
Schneller  geschieht  diefs  durchs  Erhitzen.     Ammoniak  läfst 
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die  LösuDg  ganz  unverändert;  auch  nach  langer  Zeil  findet 
keine  Bildung  Ton  Manganoxydhydrat  statt.  Wird  sie  er- 
hitzty  so  erzeugt  sich  in  ihr  eine  weifse  Fällung  Ton  me> 
taphosphorsaureui  Manganoxydul,  die  sich  in  vielem  Was- 
ser nicht  löst.  Durch  Schwefelammonium  wird  in  der  am- 
inoniakalischen  Lösung  keine  Fällung  Ton  Schwefelmangan 
erzeugt;  auch  salpetersaures  Silberoxyd  bringt  darin  nicht 
einen  schwarzen  Niederschlag  yon>>  Manganoxyd -Silberoxy- 
dul hervor.  Kaliumeisencyanür  und  Kaliumeisencyanid  ver- 
halten sich  geg^en  die  Lösung  wie  gegen  andere  Mangan- 
oxydullösungen. Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  der  Lö- 
sung bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  metaphosphorsaure 
Manganoxydul  vollständig.  Wird  das  Gefällte  in  Ghlor- 
wasserstoffsäure  gelöst,  und  die  gelöste  Baryterde  durch 
Schwefelsäure  entfernt,  so  wird  in  der  Lösung  durch  Kali- 
hydrat eine  Fällung  erzeugt,  die  sich  sehr  bald  bräunt; 
Ammoniak  fällt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen 
weifsen  Niederschlag,  den  aber  Schwefelammonium  nicht 
in  Schwefelmangan  verwandelt. 

Hat.  man  Manganoxydul  in  syrupartiger  Phosphorsäure 
durchs  Erhitzen  gelöst,  so  wird  die  farblose  Masse  purpur- 
farben, wenn  man  sie  längere  Zeit  beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt/ aber  nur  in  einem  schwachen  Grade,  so  dafs  sie 
nicht  anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  Sie  kann  aber  auf 
diese  Weise  nur  eine  schwache  und  helle  Purpurfarbe  an- 
nehmen. Es  zeigen  sich  also  hier  ähnliche  Erscheinungen, 
wie  beim  Auflösen  manganhaltiger  Körper  in  Phosphorsalz 
vermittelst  der  Löthrohrflamme.  In  der  äufsern  Flamme  ist 
die  Perle  amethystfarben  aber  nicht  stark,  wenigstens  lange 
nicht  so  stark  wie  im  Boraxglase;  in  der  innern  Flamme 
wird  sie  aber  farblos,  und  dieser  Erfolg  wird  weniger  durch 
die  reducirenden  Gasarten  des  Löthrohrs  hervorgebracht, 
als  durch  die  blofse  Einwirkung  der  hohen  Temperatur 
beim  Ausschlufs  der  Luft 

Die  Lösung  des  Manganchlorids  theilt  nicht  die  Pur- 
purfarbe der  Lösungen  der  Sauerstoffsalze  des  Oxyds.  Sie 
sieht  bekanntlich  dunkelschwarzbraun  aus.    (Ve%e\i  ^^;^^^- 
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tien  verhält  sich  übrigens  die  Lösung  des  Chlorids  und  die 
des  schwefelsauren  Manganoxjds  (das  Oxydul  enth&lt)  ziem- 
lich ähnlich.  Aus  beiden  wird  durch  Wasser  das  Mangan- 
oxyd als  Hydrat  gefällt.  In  der  schwarzbraunen  Lösung 
des  Chlorids  ist  immer  auch  etwas  Chlorür  enthalten.  Fügt 
man  zu  einer  etwas  concentrirten  Manganchloridlösung  sy- 
mpartige  Phosphorsäure,  so  erfolgt  keine  Veränderung. 
Verdünnt  man  aber  das  Ganze  mit  Wasser,  so  erhält  man 
eine  purpurrothe  Lösung. 

Walter  Crum  hat  eine  Methode  angegeben,  um  die 
kleinsten  Mengen  von  Manganoxydul  in  einer  Lösung  zu 
erkennen  ').  Sie  besteht  darin,  dafs  man  braunes  Bleisu- 
peroxyd mit  verdünnter  Salpetersäure  erhitzt,  und  dann 
eine  kleine  Menge  von  der  Lösung  hinzusetzt.  Die  Flüs- 
sigkeit nimmt  bei  Gegenwart  von  Manganoxydul  eine  in- 
tensiv purpurrothe  Farbe  an,  die  sehr  leicht  zu  erkennen 
ist,  wenn  der  Ueberschufs  des  Superoxyds  sich  zu  Boden 
gesetzt  hat  Diese  Probe  ist  in  der  That  von  einer  fiber- 
raschenden  Empfindlichkeit,  und  gewifs  die  empfindlichste 
auf  Mangan  auf  nassem  Wege.  Die  Purpurfarbe  der  Lö- 
sung rührt  aber  nicht  von  Uebermangansäure,  sondern  von 
Manganoxyd  her. 

Ebenso  wird  nach  manchen  Methoden,  die  zur  Dar- 
stellung von  Uebermangansäure  gegeben  worden  sind,  nur 
eine  Lösung  von  Manganoxyd  erhalten  ^). 

1)  Ann.  der  Gheni.  und  Pharm.  Bd   55,  S.  '219. 

2)  L.  Gmelin*«  Uandbucb,  4.  AuB.,  Bd.  25,  S.  639. 
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VII.     Ueber  die  seitliche   Verschiebung   des    Bildes 

im  Mikroskope  bei  schiefer  Beleuchtung;  oon  Prof 

der  pathologischen  Anatomie  Heschl  in  Krakau. 

Im  vierten  Hefte  dieser  Ann.  vom  laufenden  Jahre  S.654 
macht  Hr.  Zeis  in  Jena  auf  eine  nicht  uninteressante  Er- 
scheinung aufinerksam.  Wenn  man  nämlich  bei  sogenann- 
ter schiefer  Beleuchtung  ein  Mikroskop  auf  ein  Ob|ect  ein- 
stellt, so  scheint  sein  Bild,  vom  Hervordämmem  bis  zur 
völligen  Klarheit  und  von  da  bis  zum  Wiederverschwinden, 
eine  seitliche  Bewegung  durch  das  Gesichtsfeld  zu  machen, 
während  es  bei  gerade  von  unten  auffallendem  Lichte  ein- 
fach auftaucht,  deutlich  wird  und  wieder  vergeht.  Diese 
Seitenbewegung  erfolgt  in  der  Art,  dafs,  wenn  man  das 
Ob)ectiv  vom  Ob)ect  entfernt,  d.  i.  aufwärts  schraubt,  das 
Bild  sidi  nach  jener  Seite  verrückt,  auf  welcher  der  Spie- 
gel steht  Nähert  mail  das  Objectiv  dem  Object,  (schraubt 
man  abwärts),  so  weicht  das  Bild  nach  der  dem  Spiegel 
entgegengesetzten  Seite  ab. 

Diese  Verschiebung  ist  eine  stärkere  bei  stärkerer  Ver- 
stellung des  Spiegels;  bei  ungefähr  20^  Abweichung  des 
Spiegels  beträgt  der  Weg,  den  das  Object  (ein  Coconfaden 
oder  ähnliches)  zurücklegt,  während  es  im  Mikroskop  sicht- 
bar ist,  0,0012  bis  0,0010  par.  Zoll,  bei  40<'  Spiegel- Ab- 
weichung  0,00*25  bis  0,0027  par.  Zoll.  Da  beim  Auf-  und 
Abschrauben  der  Mikroskopröhre  sich  aber  die  Lage  des 
Bildes  in  dieser  ändert,  so  mufs  nothwendig  die  Seitenbe- 
wegung des  Bildes  mit  dieser  Lage  des  Bildes  im  Zusam- 
menhang stehen. 

Bevor  ich  weiter  gehe  mufs  ich  noch  einer  Angabe  des 
Hm.  Zeis  a.  a.  O.  gedenken.  Er  sagt  nämlich:  da  das 
Mikroskop  die  Gegenstände  verkehrt  zeige,  so  erfolge  die 
angedeutete  Bewegung  in  entgegengesetztem  Sinne,  als  oben 
angeführt  wurde.     Aber  die  ümkehrun^  dea  'RW^^'^  ^i^s\^ 
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durdi  das  ObjectiVy  während  das  Ocular  den  Gegenstand 
aufrecht  giebt;  hier  handelt  es  sich  aber  nicht  am  eineEi- 
geusdiaft  des  Gegenstandes y  sondern  um  eine  des  Bildes; 
die  Bewegungen  des  Bildes  bei  unverrücktem  Ob|ect  wer- 
den daher  aufreht  gesehen,  and  geschehen  in  dem  Sinne, 
wie  man  sie  wahrnimmt.  Das  Bild  entfernt  sich  daher 
beim  Abwärtsschrauben  nach  der  dem  verstellten  Spiegd 
entgegengesetzten  Seite.  Man  kann  sich  auch  mittelst  eines 
Mikroskops,  das  ein  aufrechtes  Bild  giebt,  sehr  leicht  von 
der  Wahrheit  des  Gesagten  tiberzeugen,  da  nämlich  in  die- 
sem das  Ocular  das  vom  Objectiv  yerkehrt  entworfene  Bild 
wieder  umkehrt,  so  mufs  die  Bewegung  des  Bildes  in  die> 
sem  die  entgegengesetzte,  d.  h.  die  von  Zeis  angegebene 
seyn,  was  sich  auch  in  der  That  so  verhält 

Bei  gerader  Beleuchtung  sind  aber  die  Lagen  des  Bil- 
des die  folgenden: 

Sey  iu  Fig.  14  Taf.  III  A  die  Mikroskopröhre,  0  das  Ob- 
jectiv,  BB  das  Object,  S  der  Spiegel,  C  das  Ocular,  so 
liegt  das  von  0  entworfene  Bild  des  Objectes  in  B'B,  sein 
Mittelpunkt  B"  in  der  optischen  Axe  des  Instrumentes,  in 
der  Linie  SOC.  Schraubt  man  0  nach  oben,  so  geht  JJ'B' 
nach  DD,  wobei  sich  seine  Lage  gegen  das  (einmal  festge- 
stellte) Ocular  und  das  damit  verbundene  Collectiv  L  so  än- 
dert, dafs  es  unter  dieses  zu  liegen  kommt  und  somit  end- 
lich verschwindet;  erst  durch  Tieferstellen  des  Oculars  (Ver- 
kürzung der  Röhre)  wird  es  wieder  deutlich. 

Schraubt  man  dagegen  nach  unten,  so  geht  B* B  nach 
££;  es  hebt  sich  und  nähert  sich  dem  Oculare,  wird  da- 
durch undeutlich  und  kann  erst  durch  Ausziehen  der  Röhre 
wieder  deutlich  gemacht  werden.  Man  sieht,  dafs  das  Bild 
in  dieser  eine  Bewegung  macht,  welche  jener  der  Röhre 
gerade  entgegengesetzt  ist;  es  hebt  sich,  wenn  man  diese 
senkt,  und  umgekehrt.  Da  bei  gerader  Beleuchtung  die  ein- 
ander  entsprechenden  Punkte  der  bei  verschiedenen  Objectiv- 
distanzen  entworfenen  Bilder  genau  übereinander  liegen,  also 
ff  B'  E  in  der  Axe  des  Mikroskops,  so  kann  man  diese 
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verticale  Bewegung  des  Bildes,  während  mau  durch  das  Ocu- 
lar  sieht,  nicht  unmittelbar  bemerken;  ihr  einziges  Zeichen 
ist  das  Deutlich-  und  Undeutlichwerden  des  Bildes.  Nimmt 
man  aber  während  des  Einstellens  eine  Seiteubewegung  des 
Rüdes  gewahr,  so  kann  sie,  dem  Gesagten  nach,  nur  dadurch 
hervorgebracht  werden,  dafs  sich  die  den  einzelnen  ObjectiT- 
distanzen  entsprechenden  Bilder  nicht  Tcrtical  decken^  son- 
dern einzeln  betrachtet  um  so  mehr  excentrisch  lagern,  je 
tiefer  der  Stand  des  Objectivs,  ()e  höher  das  Bild)  ist.  Bei 
schiefer  Beleuchtung  Fig.  15  Taf.IlI  kommen  die  Bilder  DD'D^ 
BWy  EEE  und  alle  dazwischen  liegenden  so  zu  liegen, 
dals  ihre  Centra  seitlich  von  OC  liegen;  und  es  ist  klar, 
dafs  diese  Stellung  der  Bilder  dadurch  bemerklich  wird, 
dafs  sie  während  des  Einstellens  successive  von  unten  nach 
oben,  oder  von  oben  nach  unten  gehen,  je  nachdem  man 
abwärts  oder  aufwärts  schraubt.  lu  jedem  Fall  legen  sie 
den  Weg  D^E'  zurück,  der  bei  Betrachtung  von  oben  aber 
in  eine  Ebene  gesehen  wird,  und  somit  unsere  seitliche 
Verschiebung  darstellt. 

Dafs  D'B'E'  wirklich  auf  derselben  und  zwar  der  dem 
Spiegel  entgegengesetzten  Seite  von  OC  liegt,  kann  dem 
Gesagten  zufolge  auch  keinem  Zweifel  unterliegen,  und 
kann  auch  durch  ein  einfaches  Experiment  gezeigt  werden. 
Man  benutze  als  Object  einen  »  Coconfaden  «,  oder  ein  Glas- 
mikrometer,  lege  in  das  Ocular  ein  Fadenkreuz  oder  Mi- 
krometer und  bringe  beides  bei  gerader  Beleuchtung  in  die 
zum  Messen  eines  Objectes  erforderliche  Stellung.  Dann 
schiebe  man,  ohne  sonst  am  Instrumente  etwas  zu  rühren, 
den  Spiegel  zur  Seite,  und  es  wird  sogleich  das  Bild  des 
Objectes  auf  die  entgegengesetzte  Seite  abweichen. 

Der  Grund  des  von  Hrn.  Zeis  näher  gewürdigten  Phä- 
nomens besteht  somit  darin,  dafs  das  von  dem  seitlich  ge- 
stellten Spiegel  kommende  Licht  das  Object  schief  durch- 
dringt und  somit  schief  auf  das  Objectiv  fällt,  also  dem 
entsprechend  auch  ein  excentrisch  liegendes  Bild  in  der  T^' 
kroskopröhre  erzeugt,  das  in  seinen  verschiedeneu  Hü 
verschieden  aber  entsprechend  abweicht,  und  de«i&e>\\  ¥i& 
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tridtät  beim  Einstellen  des  Mikroskops  als  horizontale  Yer- 
sdiiebong  erscheint 

Krakau  am  6.  Augast  185H. 


VIII.     (Jeher  eine  optische  Inversion  bei  Betrachtung 

verkehrter,  durch  optische  JTorrichtung  entworfener, 

physischer  Bilder:  von    H.  Schröder. 


1.  im  Jahre  1744  theiite  Dr.  Ph.  Fr.  Gmelin  in 
Wtirtemberg  der  Londoner  königl.  Gesellschaft  einige  son- 
derbare Illusionen  mit,  welche  er  bei  Betrachtung  verschie- 
dener Körper  durch  Teleskope  und  durch  zusammengesetzte 
Mikroskope  beobachtet  hatte,  indem  sich  häufig  die  Erha- 
benheiten der  Körper  in  Vertiefungen,  und  die  Vertiefun- 
gen in  Erhabenheiten  Terwandelten.  In  anderen  Fällen  ge- 
schah diefs  auch  nicht.  In  den  Philos.  Trans,  von  1745 
hat  Gmelin  über  diesen  Gegenstand  eine  Abhandlung  ver- 
öffentlich. Er  bemühte  sich  ohne  Erfolg  einige  feste  Be- 
dingungen der  Erscheinung  au&usuchen,  imd  hat  auch  kei- 
nen Versuch  gemacht,  dieselbe  zu  erklären. 

2.  Im  Jahre  1780  beschäftigte  sich  David  Ritten- 
house,  Präsident  der  amerikanischen  philosophischen  So- 
cietät,  mit  diesen  Täuschungen.  Er  gab  keine  genügende 
Erklärung,  indem  er  die  Erscheinung  lediglich  auf  eine  Um- 
kehruug  des  Schattens  durch  jene  optischen  Vorrichtungen 
zurückzuführen  suchte.  Es  ist  klar,  dafs  die  blofse  Um- 
kehniDg  des  Schattens  nidit  die  Vorstellung  einer  (nver- 
sioD,  sondern  lediglich  die  Vorstellung  einer  verkehrten  Be- 
feuchtung hervorrufen  müfste. 

^.     Sir   David   Brewster  im   EAiinburgh  Journal  of 

^oL  IX*  1826,    schliefst    sich    der  Erklärung    von 

ise  an,  und  führt  sie  weiter  aus.    Da  man  wisse. 
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von  welcher  Seite  das  Licht  komme,  und  den  Schatten 
verkehrt  sehe,  so  schlieCst  der  Beobachter  sogleich,  sagt 
Brewster,  dafs,  was  früher  eine  Vertiefung  war,  nun  eine 
Erhabenheit  seyn  müsse,  und  umgekehrt.  Die  factischen  Be- 
lege, welche  Brewster  zur  Unterstützung  dieser  Erklärung 
beibringt,  sind  irrig,  wie  ich  zeigen  werde.  Die  Erklärung 
selbst  ist  unzulässig,  weil  das  Bewufstseyn  überhaupt  nie- 
mals im  gesunden  Zustande  einen  Einflufs  auf  die  sinnliche 
Wahrnehmung  ausübt,  und  weil  durch  eine  Reihe  von  That- 
sachen  gezeigt  werden  kann,  dafs  bei  den  fraglichen  Täu- 
schungen das  Bewufstseyn,  von  welcher  Seite  das  Licht 
kommt,  nidit  den  mindesten  Einflufs  übt. 

4.  In  seinen  Beiträgen  zur  Physiologie  des  Gesichts- 
Sinnes  in  den  Philos,  Trans,  1838  Bd.  IL,  deutsch  von  Dr. 
Franz  in  den  Ann.  Ergänzungsband  No.  1,  widerlegt  Wheat- 
stone  in  Betreff  jener  Inversionen  Brewster' s  Ansicht. 
Ihm  scheint  die  wahre  Erklärung  darin  zu  liegen,  dafs,  wenn 
die  Gegenstände  nur  mit  Einem  Auge  betrachtet  wer- 
den, der  Urthcilskraft  über  das  Relief  ihre  zuverlässigste 
Richtschnur  fehle,  nämlich  die  Darstellung  verschiedener 
Bilder  auf  der  Retina  jedes  Auges.  Die  Einbildungskraft 
ersetze  nun  den  Mangel  derselben,  und  wir  sähen  daher 
das  Bild  des  Objects  erhöht,  oder  vertieft,  gerade  wie  sie 
es  uns,  durch  andere  hinzukommende  Umstände  beeinflufst, 
angebe.  Dafs  auch  dieser  Erklärungsversuch  W  heatstone's 
ein  ungegründeter  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  man 
auch  mit  Eminem  Auge  ein  ausreichend  sicheres  und  richti- 
ges Urtheil  über  das  Relief  der  Objecte  hat,  und  dafs  bei 
monocularem  Sehen  mit  freiem  Auge  ähnliche  Inversionen^ 
wie  bei  Betrachtung  verkehrter,  durch  optische  Vorrich- 
tungen entworfener,  physischer  Bilder  nicht  stattfinden. 

In  dem  Repertorium  der  Physik  von  Dove,  1844,  Bd.  5, 
S.  377,  kommt  endlich  Moser  auf  den  Gegenstand  zurück. 
Er  erhebt  gegründete  Bedenken  über  die  Ansichten  Wh eat. 
stone's,  ohne  )edocfa  selbst  eine  genügende  Erklärung  der 
Erscheinung  zu  versuchen.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs  ma 
die  Erklärung  nicht  aus  Emem  Priucii^e  ;a\A^\\^w  VXsvsok 
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Erschciniiiigeii  gehörten  zum  Theile  zu  deujeuigeu, 
welche  man  bei  stereometrischen  Figuren  beobachte,  weldie 
■iRf hm  il  ähnliche  sonderbare  Inversionen  erlitten, 

<K  Sowohl  Brewster,  als  Wheatstone,  und  end- 
hdk  aach  Moser  bringen  übrigens  das  Erhabensehen  hoh- 
ler Mairnen  Ton  Köpfen  und  Figuren  mit  freiem  Auge  in 
Aeselbe  Kategorie,  wie  das  Umgestülptsehen  mit  Hülfe  yod 
umkehrenden  optisdien  Vorrichtungen,  während  diese  Täu- 
schungen doch  auf  ganz  verschiedenen  Bedingungen  beili- 
hen,  und  nichts  mit  den  Inversionen  mit  freiem  Auge  ge- 
mein haben.  Von  diesen  letzteren  glaube  ich  eine  voll- 
ständige und  genügende  Erklärung  in  diesen  Ann.  Bd.  87, 
Su  306  u.  d.  f.  in  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel: 
»Ueber  eine  optische  Inversion  mit  freiem  Auge«  gegeben 
m  haben. 

7.  In  allen  oben  bezeidmeten  Nachrichten,  welche  bis- 
her über  die  fraglichen  Umstülpungen  gegeben  worden  sind, 
finden  sich  die  eigentlichen  Kediugungen  des  Versuches 
seihst  so  undeutlich  bezeichnet,  dafs  man  dieselben  erst 
nach  mancherlei  Proben  herausfindet,  und  diefs  ist  wohl 
auch  die  Ursache,  weshalb  die  Erscheinung  selbst  nur  We- 
nden bekannt  ist. 

Die  alk«^neine  Bedingung  der  Ersdieinun^  ist:  da(s  das 

von    einer  Sammellinse,    oder    von   einer   wie   eine  Sam- 

WMiliose  wirkenden  optischen  Vorrichtung  entworfene  phj- 

jft^che  Bild  eines  Obiects  entweder  direct  mit  freiem  Auge 

Mder  mit  einem  nicht  umkehrenden  Oculare  betrachtet  werde. 

Sie  tritt   also  unter  sonst  entsprechenden  Umständen  ein, 

weuu  man  einen  Gegenstand  mit  einem  umkehrenden  zn> 

^aMwaeik^esetiten  Mikroskop  oder  Femrohr  oder  Teleskop 

tlv        ^et:  sie  tritt  ebenso  ein,  wenn  man  das  von  einer 

\   oder  iiK;ammengesetzten  Lnpe,  oder  von   einem 

\  «atworfene  physiche  Bild  beschaut.     Im  letzte- 

«  It  Linie  um  mehr  als  ihre  Brennweite  \  on 

i  hm:  andererseits  mufe  das  Auge  so  weit 

fanü  »\ii>  ääIs  Aas  noxi  ÄeÄftt  ^\)\?fiQ\- 


301 

fene  physische  Bild  zwischen  das  Auge  und  die  Lupe  zu 
liegen  kommt. 

fch  werde  nun  im  Folgenden  immer  nur  von  einer  sol- 
chen Betrachtung  eines  Objectes  durch  eine  Lupe  reden, 
da  sich  alles  für  die  Lupe  Gesagte  sehr  leicht  auf  andere 
und  zusiammengesetzte  optische  Vorrichtungen ,  welche  ein 
verkehrtes  Bild  geben,  übertragen  läfst.  Ich  werde  ferner, 
der  Kürze  wegen,  einfach  den  Ausdruck  wählen:  »bei  Be- 
trachtung mit  der  Lupen  oder  »mit  der  Lupe«,  indem  es 
sieh  dabei  immer  von  selbst  versteht,  dafs  die  oben  bezeich- 
neten Bedingungen  gemeint  seyen.  Ich  kann  mich  zugleich 
kürzer  fassen,  wenn  ich  die  Theorie  der  Erscheinung  vor- 
ausschicke, und  dann  die  Uebereinstimmung  der  Beobach- 
tung mit  derselben  nachweise. 

8.  Die  bei  monocularem  Sehen  dem  Auge  und  dem 
unbewufst  thätigen  Urtheile  gegebenen  Hülfsmittel  zur 
Schätzung  der  Entfernung  sind  bei  Betrachtung  eines  phy- 
sischen Bildes  entweder  ganz  aufgehoben,  oder  doch  so  mo- 
dificirt,  dafs  die  gewohnte  sichere  Orientirung  der  Vorstel- 
lung damit  zugleich  gröfstentheils  weggenommen  ist.  Eines 
der  allgemeinsten  Mittel  zur  Schätzung  der  relativen  Ent- 
fernung ist  die  Projection  auf  den  Hintergrund.  Dasjenige 
Object  ist  das  nähere,  welches  sich  auf  ein  Anderes  proji- 
cirt.  Der  Stand  jeder  optischen  Vorrichtung  begränzt  noth- 
wendig  das  durch  dieselbe  sichtbare  Bild;  es  pro]icii*t  sich 
auf  dasselbe,  und  darin  ist  der  Grund  zu  suchen,  weshalb, 
entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme,  auch  das  vor  einer 
Linse  oder  einem  Hohlspiegel  entworfene  physische  Bild, 
mit  Einem  Auge  betrachtet,  doch  hinter  der  Linse  oder  dem 
Spiegel  gesehen  wird.  Erst  vor  kürzerer  Zeit  hat  Dove 
(diese  Ann.  Bd.  85,  S.  404)  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  nur  bei  binocularem  Sehen  das  vor  einem  Hohl- 
spiegel entworfene  Bild  wirklich  vor  demselben  gesehen 
wird.  * 

Ein  zweites  wesentliches  Hülfsmittel  ist  die  Parallaxe 
bei  einer  kleinen  Bewegung  des  Kopfes  und  Auges.  Es 
verschiebt  sich  die  Projection  auf  den  HVöleT^nMiÄL  \iÄ' «v- 
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nem  näheren  Objecte  \iel  rascher,  ab  bei  einem  entfernte- 
ren. Auf  dieses  Hülfsmittel  zur  Beurtheilung  der  relativen 
Entfernung  hat  meines  Wissens  zuerst  De  laHire  aufinerk- 
sam  gemacht 

Indem  nun  bei  Betrachtung  eines  physischen  Bildes  die 
Protection  des  Lupenrandes  und  des  Bildes,  und  die  Ver- 
schiebung dieser  Projectionen  auf  dem  Hintergrunde  mit 
der  Projection  des  Lupenrandes  auf  das  Bild  selbst  im  WiU 
derspruch  steht,  und  indem  auCserdem  die  Projectionen  und 
ihre  Verschiebungen  im  Bilde  selbst  gänzlich  ungewöhnli- 
che Verhältnisse  annehmen,  ist  das  unbewulst  thätige  Ur- 
theil  völlig  unsicher  gemacht,  und  irregeleitet. 

9.  Ein  kamn  minder  wesentliches  Hülfsmittel  zur  Wahr- 
nehmung der  Entfernung  mit  Einem  Auge  ist  das  Verhält- 
niÜB  der  bekannten  oder  vorgestellten  Gröfse  zur  scheinba- 
ren Gröfse  der  Objecte;  denn  die  Vorstellung  von  der 
Gröfse  der  Objecte  ist  von  ihrer  Entfernung  innerhalb  be- 
stimmter Gränzen  unabhängig.  Schon  Biot  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  ein  Mensch,  der  sich  von  uns  ent- 
fernt, nicht  kleiner  zu  werden  scheint;  er  wird  immer  in 
derselben  Gröfse  vorgestellt,  so  lange  die  Entfernung  nicht 
so  grofs  wird,  dafs  sie  das  uns  geläufige  Maafs  überschrei- 
tet. Ist  daher  die  Gröfse  eines  Objects  einmal  in  die  Vor- 
stellung aufgenommen,  so  ist  dessen  Entfernung  für  die- 
Vorstellung  unmittelbar  mit  seiner  scheinbaren  Gröfse  ge- 
geben. 

Indem  nun  bei  Betrachtung  eines  physischen  Bildes  auch 
das  gewöhnliche  Verhältnifs,  nach  welchem  die  scheinbare 
fjrriitse  mit  der  Entfernung  abnimmt,  gänzlich  geändert  ist, 
^o  ist  der  Vorstellung  auch  von  dieser  Seite  die  gewohnte 
Unterlage  (entzogen. 

10.  Von  allen  Hülfsmitteln  zur  Wahrnehmung  der  Ent- 
fernung, von  welchen  ich  ein  sehr  wesentliches  noch  fer- 
ner beibringen  werde,  scheint  nur  Eines  bei  Betrachtung 
eines  physischen  Bildes  übrig  zu  bleiben;  es  ist  dasjenige, 
welches  durch  die  Schatten-  und  Licht -Verhältnisse  gege- 
ben ist.     Ein  beleuchteter  Theil    des  Objects   mufs    über 
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den  Ton  ihm  baschatteten  Theil  des  Objects  in  der  Rieh* 
tungslinie  des  einfallenden  Lichtes  hervorragen. 

Aber  gerade  die  Schatten-  und  Licht-  Verhältnisse,  wenn 
nicht  noch  anderweitige  Htilfsmittel  zur  Wahrnehmung  der 
absoluten  und  relativen  Entfernung  mitwirken,  erlauben 
im  Allgemeinen  eine  doppelte  Auffassung  des  Reliefs,  in- 
dem sie  in  der  Regel  eben  so  gut  mit  einer  etwas  modifi* 
cirten  Umstülpung  oder  Inversion  eines  Objects  harmoni- 
reiiy  wenn  nur  die  Beleuchtung  als  von  der  anderen  Seite 
kommend  in  diesem  Falle  vorgestellt  wird,  und  dieser  letzte- 
ren Vorstellung  steht  überall  nichts  im  Wege. 

LI.  Eis  ist  hierdurch  klar,  weshalb  die  Wahrnehmung 
der  Entfernung  und  des  Reliefs  bei  Betrachtung  eines  phy- 
sisdiea  Bildes  unsicher  gemacht  ist.  Bei  der  Ansicht  eines 
aufrechten  physischen  Bildes  reichen  die  erwähnten  Hülfs.. 
mittel,  wie  sehr  sie  auch  abgeschwächt  und  gestört  sejn 
mögen,  gleichwohl  fast  immer  noch  vollständig  hin,  die  rich- 
tige Vorstellung  des  Reliefs  zu  sichern.  Nur  Einmal,  wäh- 
rend einer  grofsea  Reihe  von  Versuchen,  ist  es  mir  vorge^ 
kommen,  die  Hohlleisten  einer  Thüre  und  die  Matrize  ei- 
nes Kopfes  bei  Betrachtung  eines  aufrechten  physischen 
Bildes  revertirt  zu  sehen.  Die  Vorrichtung  bestand  in  zwei 
grödseren  Sammellinsen,  welche  um  mehr  als  die  Summe 
ihrer  Brennweiten  von  einander  abstanden,  so  dafs  die  zweite 
von  dem  verkehrten  physischen  Bilde  entfernter  Objecte, 
welches  die  erste  gab,  wieder  ein  verkehrtes  also  nun  auf- 
rechtes physisches  Bild  entwarf,  welches  mit  freiem  Auge 
angesehen  wurde.  Ein  zweiter  fernsichtiger  Beobachter, 
dem  die  Inversion  bei  verkehrten  Bildern  eine  viel  regel- 
mäfsigere  Erscheinung  ist,  konnte  sie  hier,  mit  Aujsnahme 
der  Inversion  von  ein  paar  Hohlleisten  der  Thüre,  nicht 
wahrnehmen. 

12»  Die  Ursache,  weshalb  bei  Betrachtung  verkehrter 
physischer  Bilder  die  Inversionen  eine  gewissermafsen  re- 
gelmäfsige,  und  wenn  noch  besondere  Momente  hinzutreten; 
sogar  nothwendige  Erscheinung  ist,  liegt  darin,  dafs  Eins 
der  Hülfsmittel  zur  Wahrnehmung  der  Entfernung  bei  mo^ 
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SdineD  von  entgegengesetzter  Wirkung  urerden, 
iiiid  deslialb  Ober  die  übrigen,  im  höchsten  Maafse  abge- 
sdrarachlen  und  gestörten  Hülüsmittel  das  Uebergewicht  er- 
bosen kann. 

Eün  wesentliches  Element  zur  Beurtheilung  der  relati- 
Ten  Entfernung  auch  bei  inonocularem  Sehen,  welches  idi 
nirgend  hervorgehoben  finde,  ist  nämlich  die  Lage  in  Ver- 
bindung mit  der  Continuität  der  Theile  der  Objecte.  Die 
Lage  ist  unmittelbur  durch  die  Richtungslinie  des  Sehens 
bestimmt  Die  Stellung  des  Kopfes  liegt  vollkommen  io 
der  Empfindung.  Ist  nun  diese  z.  B.  aufrecht,  so  sind  io 
dem  horizontalen  Theile  der  Ausbreitung  jeder  Fläche  die 
näher  liegenden  Punkte  die  unteren,  die  entfernter  liegen- 
den die  oberen  des  Gesichtsfeldes.  Wenn  nicht  besondere 
Projectionen  oder  Schatten-  und  Licht -Verhältnisse  eine 
andere  Vorstellung  mit  Nothwendig  bedingen,  so  wird  da- 
her in  der  in  die  Horizontalprojection  fallenden  Ausbrei- 
tung einer  Flädie  ein  Punkt  um  so  näher  vorgestellt,  je 
tiefer,  und  um  so  entfernter,  je  höher  er  im  Gesichtskreis 
zu  liegen  kommt;  rne  denn  z.  B.  in  der  Landschaftsmale- 
rei stets  die  untersten  Punkte  dem  Vordergrunde,  die  ober- 
sten, wenn  sie  nicht  besondere  Hervorragungen  darstellen, 
den  entferntesten  Theilen  des  sichtbaren  Horizontes  ange- 
hören. 

In  dem  Lupenbilde,  wenn  es  ein  verkehrtes  ist,  entspre- 
chen  nun  alle  oberen  Punkte  des  Sehfeldes  den    unteren 
und    näheren   Punkten    einer    sich    vor   uns    ausbreitenden 
Fläche,  und  alle  unteren  Punkte  des  Sehfeldes  entsprechen 
den    oberen    und    entfernteren    des   freien   Gesichtskreises. 
Man  wird  daher  stets  geneigt  seyn,  in  dem  Lupenbilde  je- 
der mit  theilweise  horizontaler  Erstreckung  sich  ausbreiten- 
den Fläche  die  unteren  Punkte,  die  den  entfernteren  ent- 
sprochen, für  die  näheren,  und  die  oberen  Punkte,  die  den 
näheren   des  Objects  entsprechen,   für  die  entfernteren   zu 
iten.     Mit  der  Vorstellung,  dafs  die  näheren  Punkte  die 
roteren  sejen  und  umgekehrt,  ist  jedoch  die  Inversion 
>ijels  unmittelbar  gegeben.    ¥ä  a&V  l<i\Q.U,  die  Reichen 


305 

Sdblfidse  adcb  auf.  eine .  andere  als  yerticale  Stellung  des 
Gresichtskreises  auszudehen. 

13.  Legt  man  in  der  That  einen  rechteckigen  Bogen 
Papier  vor  sich  auf  den  Tisch  und  betrachtet  das  Verkehrte 
physische  Bild  desselben  durch  die  Lupe,  so  erscheint  der- 
seU^eim  oberen  Theile  des  Sehfeldes  verbreitet,  im  unte. 
ren  verengert..  Jeder  Unbefangene,  der  gefragt  wird,  wel- 
dberTheil  der  nähere  sej,  wird  aber  in  der  Regel  sagen: 
der  sdunälere,  obgleich  dieser  in  der  That  der  entferntere 
ist.  Legt  man  auf  einen  Tisch  drei  verschiedene  Objecte 
hintereinander  und  betrachtet  sie  mit  der  Lupe,  so  wird 
ebenfalls ' jeder  Unbefangene,  der  gefragt  wird,  in  welcher 
Ordnung  er  sie  sieht,  in  der  Regel  die  verkehrte  von  der 
Wirklidien  angeben.  Er  wird  das  nächste  Object  für  das 
entferhtesie  halten. 

14.^Els  ist  diese. verkehrte  Vorstellung  von  der  relativ 
ven  Entfernung  jedoch  keine  Nothwendigkeit;  denn  bewegt 
man  die  Lupe  so,  dafs  man  den  Rand  des  Tisches  und  den 
Fiifsboden  in  das  Gesichtsfeld  bekommt^  dann  scheint  der 
Tisch  die  Füfse  nach  oben  zu  kehren,  und  seine  Obierflädie 
erscheint  nun  so,  als  ob  sie,  über  ihre  Begränzung  durch 
die  Lupe  hinaus  ausgedehnt,  schief  über  den  Kopf  des  Beob- 
achters hin  sidi  fortsetzen  müfste.  In  dieser  Lage  werden 
die  näheren  Punkte  des  Objects  auch  als  die  näheren  vor- 
gestellt. Obwohl  diese  letztere  Vorstellung  sehr  ungewöhn- 
lich ist,  so  ist  sie  doch  nicht  schwierig  festzuhalten;  und  sie 
wird  noch  dadurch  besonders  unterstützt,  dafs  die  näheren 
Gegenstände  auch  gröfser,  die  entfernteren  auch  kleiner  er- 
scheinen. Für-  die  horizontale  Erstreck ung  jeder  einzelnen 
Fläche  kann  nun  gleich  von  Vornherein  die  eine  oder  die 
andere  dieser  Vorstellungen  Platz  greifen^  und  dadurch  mafs* 
gebend  werden  für  die  Vorstellung  des  Reliefs. 

Es  liegen  somit  einander  entgegenwirkende  Elemente  für 
diie  Vorstellung  der  Entfernung  und  des  Reliefs  bei  Be-^ 
trachtung  verkehrter  physischer  Bilder  vor,  und  es  ist  hier- 
nach begreiflich,  dafis  jede  einzelne  Besonderheit,  dafs  ]ede 
yi^eH&re  für  eine  der  beiden  Vorstellungen  ViViävtoeXto.4Ä\i^^ 

PoggendoriPs  4od«/.  Bd.  CV.  ^ 
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tentülzuiig  dem  einen  oder  anderen  dieser  Elemente  das 
Uebergewicht  verschaffen  wird;  )a  daCs,  je  nadidem  die  eine 
oder  andere  Flttche  eines  Körpers  bei  Betrachtiing  dessel- 
ben durch  die  Lupe  unter  sonst  ganx  gleichen  Umstftndra 
zuerst  ins  Auge  fällt,  auch  das  invertirte  oder  das  orsprfing- 
liche  Relief  in  der  Vorstellung  entspringen,  dann  aber,  so 
lange  der  Blick  nicht  abgewendet  wird,  beharren  wird; 
und  daCs  endlich  nichts  im  Wege  steht,  dafs  selbst  einzeliie 
Objecte  oder  Theile  eines  Objectes  invertirt  hervortreten 
neben  anderen,  deren  Relief  als  das  wirkliche  erscheint 
Eis  wird  endlich  begreiflich,  daCs  gewisse  plötzliche  Yer- 
indemngen  im  Glanz  oder  in  der  relativen  Lage  der  Theile 
die  Vorstellung  auch  plötzlich  umspringen  machen  kttnnen. 

Ich  werde  nun  eine  Reihe  von  Thatsachai  beibringen, 
welche  die  vorausgehenden  Schlüsse  bestätigen;  mnfs  jedoch 
bemerken,  dab  ich  diese  Thatsachen  längst  gesammelt  hatte, 
ehe  mir  ihre  Erklärung  genügend  möglidi  schien. 

15.  Betrachtet  man  nebeneinander  mit  der  Lupe  das 
Basrelief  und  die  Matrize  eines  Kopfes  oder  einer  mensdi- 
lichen  Figur,  sey  es  in  Gyps,  Wachs,  Schwefel  u.  s.  w., 
so  werden  beide  invertirt  erscheinen.  Die  Matrize  wird 
unter  allen  Umständen  und  jedeanal  als  Basrelief  gesehen, 
weil  sich  hier  zu  dem  Momente  der  Inversion,  welches  das 
verkehrte  physische  Bild  als  solches  beibringt,  nodi  jenes 
andere  Moment  gesellt,  dafs  ein  Kopf,  eine  Figur  überhaupt 
nicht  anders  als  plastisch  vorgestellt  werden  kann,  und  wel- 
dies  ich  in  diesen  Ann.  Bd.  87,  S.  306  u.  d.  £  zur  Erklä- 
rung der  Inversion  hohler  Formen  von  Köpfen  und  Figuren 
bei  Betrachtung  mit  freiem  Auge  näher  entwickelt  habe. 
Aus  dem  gleichen  Grunde  aber  erscheint  das  Basrelief  in 
der  Regel  nur  dem  Unbefangenen,  und  benn  erstmaligen 
Anblirk,  als  hohle  Form;  diese  geht  bei  längerer  Betrach- 
li  nfeUbar  wieder  in  das  Basrelief  über,  und  wird  bei 
^  Wiederholung  des  Versuchs  überhaupt  nicht  mehr 

hm  bei  Uoben  Ornamenten,  z.  B.  einer 
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maliger  Betradbtnng  in  der  Regel  dem  Usbefangenen  idt^- 
tirt.  Bei  öfterer  Wiederholang  sebeint  jedoch  das  inver- 
tirte  und  nidit  invertirte  Bild  im  aUgemeinen  gleich  leicht 
hetvoimlreten;  e»  geht  aber  niemals  das  eine  in  das  andere 
tfbesv  wetm  man  den  i^ck  niebt  abwendet. 

17.  Das  invertirte  Objeet  wird  immer  so  yorgesteih, 
idb  ob  das  Licht  von  der  nämlichen  Seite  käme^  von  der 
^  i¥irklidi  kommt ;  das  nicht  invertirte  Object  ersdbeint  so 
beleuchtet,  als  ob  das  Licht  von  der  anderen  Seite  komme. 
In  den  meisten  FsUen  finden  sich  einzelne  Licht-  und  Schat- 
ten-Piurtieny  welche  mit  leiner  reinen  Inversion  des  Obfects 
nidit  vertrSglich  sind,  und  diese  führen  dann  bestimmte  ei- 
gientbQmydie  Veränderangen  in  der  Gestalt  des  vorg^estell- 
ten  Objects  herbei.  So  erscheint  z.  B.  die  Inversion  einer 
enifadien  prismatischen  Rinne  nicht  rein  als  prismatischer 
Stab.  Es  sey  Fig.  15,  Taf.  III  abcdef  die  Rinne  oder  Hohl- 
l^ftte,  lg  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes;  so  sind  ed 
und  gd  beschattet^  alle  anderen  Theile,  namentlich  auch  eh 
sind  beleuchtet.  Die  reine  Inversion  derselben  vrie  Fig.  6, 
Taf.  ni  vffirde  den  widersinnigen  Schatten  dg  enthalten^ 
und  auf  eA  würde  der  nothwendige  Schatten  fehlen;  man 
ffldit  daher  die  prismatische  Rinne  nicht  als  prismatisden 
Stab,  sondern  in  der  Form  abcgief  Fig.  7  Taf.  UI,  einsei- 
tig als  Rundstab  und  beträchtlich  verschmälert  Ebenso 
geht  ein  prismatisdier  Stab  abcdef  Fig. 8  Taf.  III  nidit  in 
mne  prismatische  Rinne  abcdef  ¥i^.  9,  Taf.  III  über,  in  wel* 
eher  der  Schatten  hb  widersinnig  wäre  und  der  nothwen- 
dige Sdiatten  eg  fehlen  würde;  sondern  er  erscheint  als 
einseitig  ausgerundete  und  beträchtlidi  erweiterte  Rinne 
ahiede f  Fi^.lO,T^{.IlL 

Es  ist  leicht  einzusdien,  dafs  in  ähnlicher  Weise  im  All- 
gemeinen bei  diesen  Inversionen  Erhabenheiten  als  verbrei- 
ierie  Vertiefungen,  Vertiefungen  als  verschmälerte  Erhaben- 
heiten gesehen  werden  müssen,  um  so  mehr  verbreitert  oder 
verschmälert,  }e  höher  und  tiefer  sie  sind  und  je  sdiiefer 
die  Beleuchtung  ist,  denn  das  oben  entwickelte  Schema  läfst 
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sich  auf  die  Schatten-  and  Lidit- Verhältnisse  sdir  -Tieler 
Formen  unmittelbar  übertragen. 

Aber  eben  diese  oft  sehr  gezwungenen  und  ungewöhn- 
lichen Differenzen  zwischen  der  gesehen^i  Form  un4  der 
reinen  Inversion  liefern  zugleich  den  Machweis ,  dafs  alle 
anderen  Elemente  zur  Wahrnehmung  der  Entfernung  ,und 
des  Reliefs,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Schatten-  und 
Licht- Verhältnisse,  entweder  ganz  fehlen,  oder  doch  in  ihrer- 
Bedeutung  so  sehr  abgeschwächt  sind,  dafs  die.  letzteifen 
ganz  allein  die  Vorstellung  von  der  Form  der  Objecte  in 
einer  Reihe  von  Fällen  bedingen.  Vielleicht  der  aufbl- 
lendste  in  dieser  Beziehung  ist  der  folgende.  Eine  hoble 
Matrize  In  Gyps  von  einem  Kopfe  in  directem  Soimeoiiicht^ 
so  dafs  ein  sehr  scharfer  Schatten  quer  auf  das  Gresicht 
fällt,  mit  der  Lupe  betrachtet,  erscheint  gleichwohl  als  Ba^ 
relief;  aber  in  dem  Gresichte  erscheint  an  der  Stelle ,  wo 
die  Gränze  des  Schattens  hinfällt,  eine  scharfe  Kante,  von. 
welcher  ab  der  beschattete  Theil  des  Gesichts  sidi  plötzlich 
abwärts  senkt. 

18.  Es  giebt  Formen,  welche  nur  theilweise  intertirt 
werden,  weil  die  vollständige  Inversion  mit  den  Schatten- 
verhältnissen unvereinbar  ist.  Ein  runder  Bilderrahmen  mit 
Hohlrinnen  an  der  Wand  wird  mit  Rundleisten,  und  wie. 
in  einer  nach  der  Schattenseite  verbreiterten  Grube  in  der 
Wand  gelegen,  erscheinen.  Der  Schatten  eines  viereckigen 
Bilderrahmens  auf  ebener  Wand  läfst  hingegen  die  VorsteU 
lung,  dafs  er  in  einer  Grube  liege,  nicht  zu.  Der  Rahmen 
erscheint  auf  der  Wand  mit  seinem  natürlichen  Schatten; 
gleichwohl  wird  der  Rahmen  selbst  mit  einer  dem  Schatten,, 
welchen  er  auf  die  Wand  wirft,  widerspredienden  Beleuch- 
tung invertirt  erscheinen  können,  so  dafs  die  Leiste  als 
Rinne  und  die  Rinne'  als  Leisten  gesehen  werden. 

19.  Es  giebt  Fälle,  in  welchen  ein  Object  bei  Betrach-. 
tung  mit  der  Lupe  mit  seinem  Schatten  in  der  Vorstellung 
verwechselt  wird.  Mau  halte  z«  B.  bei  einseitiger  Beleuch- 
limg  durch  eine  Lampe,  mittelst  eines  leisen  Druckes  mit 
dem  Finger  einen  Draht,  oder  eine  Stecknadel,  auf  einem 
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Tfeifisen  Bogen  Papier  als  tJnterlage  schief  aufgestellt.  Man 
-wird  in  der  Regel  den  Schatten  für  den  Draht,  und  den 
Draht  für  den  Schatten  halten..  Fast  ebenso  leicht  wird 
jedoch  auch  die  richtige  Vorstellung  Platz  greifen. 

20.  Tritt  irgend  ein  neues  Element  zur  Schätzung  der 
Entfernung  hinzu,  so  findet  nicht  selten  ein  plötzliches  Um- 
springen der  Vorstellung  statt. 

Es  sej  abc  Fig.  1 1  Taf.  III.  ein  auf  einem  weifsen  Bogen 
Papier  mit  den  Enden  a  und  c  schief  aufgeistützter,  bei  fr 
mit  den  Fingern  festgehaltener,  doppelt  gebogener  Draht; 
aßc  bei  einseitiger  Lampenbeleuchtung  sein  Schatten.  Dreht 
man  nun  während  der  Betrachtung  mit  der  Lupe  den  Draht 
um  den  Stützpunkt  a  allmählich  in  die  Lage  aVc\  so  tritt 
die  Projectionsverschiebung  eines  Drahtarms  auf  den  Schat- 
ten, oder  des  Schattens  auf  einen  Drahtarm  während  die< 
ser  Bewegung  in  Widerspruch  mit  der  Vorstellung,  und 
diese  schlägt  regelmäfsig  in  ihr  Gegentheil  um,  d.  h.  das 
Object  erscheint  plötzlich  als  Schatten,  wenn  es  vorher  als 
Object  gesehen  wurde,  und  es  erscheint  als  Object,  wenn 
es  vorher  als  Schatten  gesehen  wurde. 

Das  Auge  ist  immer  geneigt,  hell  erleuchtete  Punkte  als 
näher  erscheinen  zu  lassen.  Fällt  der  Glanz  eines  vertieft  gra- 
Tirten  Buchstabens  auf  einem  Siegel  auf  die  Kante  der  Gra-^ 
virung,  so  wird  diese  mit  der  Lupe  erhaben  gesehen.  Dreht 
man  allmählich  das  Siegel,  bis  der  Glanz  auf  die  ebene 
Fläche  fällt,  und  die  Kante  der  Gravirung  ohne  Glanz  er- 
scheint, so  springt  die  Vorstellung  in  der  Regel  in  diesem 
Momente  um,  und  die  Gravirung  erscheint  vertieft« 

Immer  aber,  wenn  die  Vorstellung  umspringen  soll^  mufs 
das  hinzutretende  neue  Element  zur  Schätzung  der  relati- 
ven Entfeniung  in  dem  vorgestellten  Gegenstande  selbst 
eine  Veränderung  hervorbringen.  Sieht  man  ein  Ornament 
durch  die  Lupe  umgestülpt,  und  hält  nun,  ohne  den  Blick 
abzuwenden,  einen  Stab,  einen  Finger  oder  sonst  ertwas 
hinein,  so  fällt  der  Schatten  dieses  auf  das  Object  gehalte- 
nen Körpers  in  Bezug  auf  die  vorgestellte  Beleuchtung  des 
Objects  verkehrt    Diefs  hindert  aber  iiic\i\.  ÄveNot%\.ö\\Ä% 
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die  man  einmal  hat;  sie  geht  nidit  in  die  dem  Object  ent- 
sprechende dadurch  über,  yrie  Brewster  irrthümlich-  aar 
giebt.  Es  trifft  sich  wohl  einmal,  daOs  im  Momente  der  Be- 
rührung mit  einem  fremden  Körper  die  Inversion  amschlägt, 
es  rührt  diefs  aber  daher,  dafs  man  während  dieser  Bewe- 
gung seine  Aufmerksamkeit  auf  den  hinbewegten  Körper 
richtet  und  den  Gegenstand  einen  Moment  aus  dem  Auge 
verliert.  Es  ist  dann  gerade  so,  ak  ob  man  den  Gregen- 
stand  von  Neuem  mit  der  Lupe  betrachtete,  und  es  ist  schon 
hervorgehoben  worden,  dafs  von  Anfang  beide  Vorstellun- 
gen im  Allgemeinen  gleich  möglich  sind. 

21.  Ich  habe  oben  die  Gründe  entwickelt,  weshalb  mit 
der  Lupe  die  Inversion  fast  niemals  eine  reine  ist,  sondern 
immer  eine  gewisse  Verzerrung  in  der  Gestalt  des  Objecto 
zur  nothwendigen  Folge  hat  Es  stört  diefs  bei  der  Be- 
trachtung der  Lupenbilder  deshalb  nicht,  weil  das  vorge- 
stellte Relief  lediglich  voä  den  Schatten-  und  Licht- Ver- 
hältnissen abhängt  und  alle  anderen  HüUsmittel  fehlen. 

Ganz  anders  bei  der  Bd.  87  diese  Ann.  von  mir  erläa« 
terten  Inversion  hohler  Formen  von  Köpfen  und  Figuren 
mit  freiem  Auge.  Dem  freien  Auge  sind  alle  anderen  Hülfs- 
mittel  zur  Wahrnehmung  der  relativen  Entfernung  und  des 
Relief  nicht  genommen  oder  gestört  Die  mit  freiem  Auge 
gesehene  Inversion  congruirt  nothwendig  mit  dem  umge- 
stülpten Object,  wie  das  Basrelief  mit  der  Matrize,  aus  der 
es  abgegossen  ist  Diese  Congruenz  ist  aber  nur  möglich 
mit  der  Vorstellung  einer  a.  a.  O.  näher  geschilderten  Be- 
leuchtung von  Innen  heraus. 

Es  ist  hierdurch  zugleich  klar,  weshalb  mit  freiem  Auge 
niemals  eine  Inversion  mit  scheinbar  verkehrter  Beleuchtung 
von  Aufsen,  und  weshalb  mit  der  Lupe  niemals  eine  Inver- 
sion mit  jener  magischen  Beleuchtung  von  Innen  zu  Stande 
kommt. 

22.  Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  opake  Objecto  mit  dem 
umkehrenden  zusammengesetzten  Mikroskope  sehr  häufig 
umgestülpt  gesehen  werden.  Auch  mit  einem  grofsen  Fraun- 
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ho  f  er 'sehen  astronomischen  Fernrohre  erschien  mir  einmal 
die  Oberfläche  des  Mondes  invertirt 

Vielleicht  ist  in  dieser  Beziehung  eine  Rerision  manGhel* 
mikroskoptsdien  Abbildungen  und  Besciureibüngen  opaker 
Objecte  erforderlich.  Man  kann  zwar  erkennen,  dafs  die 
Inversion  stattfindet,  wenn  die  Schatten  in  Bezug  auf  das 
wirklich  einfallende  Licht  nicht  verkehrt  liegen.  Gleichwohl 
wäre  es  nützlieh,  den  Mikroskopen  zur  Controle  ein  Ocn- 
lar  beilugeben,  welches  ein  aufrechtes  Bild  liefert. 

23,  Ich  füge  noch  ein  sehr  auffallendes  Beispiel  von 
dem  Umspringen  der  Vorstellung,  selbst  bei  Betrachtung 
von  Zeichnungen,  bei.  Fig.  13,  Taf.  III  ist  mit  Fig.  12,  Taf.  lU 
daselbst  identisch,  aber  so  gezeichnet,  wie  Fig.  12  Taf.  III  er- 
scheint, wenn  man  das  Blatt  in  seiner  Ebene  um  180°  dreht. 
Ist  Fig.  12  Taf.  III  oben,  so  stellt  es  eine  Treppe  vor.  Dreht 
man  das  Blatt  in  seiner  Ebene  um  180^  während  man  den 
Blick  fest  auf  Fig.  12  Tat  III  gerichtet  hält,  so  kommt  Fig.  12, 
Taf.  III  in  die  Lage  von  Fig.  13  Taf.  III  und  erscheint  als 
eine  von  unten  stufenweise  ausgebrochene  Mauer. 

Da  man  jedoch  immer  geneigt  ist,  die  unteren  Theile 
einer  perspectivisch  gezeichneten  horizontalen  Linie  für  nä- 
her, die  oberen  ftir  entfernter  zu  halten,  und  diefs  Verhält- 
nXa  umgekehrt  ist^  wenn  Fig.  13  Taf.  III  als  von  unten  aus- 
gebrochene Mauer  erscheint,  so  sieht  man  Fig.  13,  Taf.  III 
leichter  ebenfalls  als  Treppe,  aber  in  ihrer  Beleuchtung 
von  Fig.  12,  Taf.  III  verschieden.  . 

Hat  man  nun  diese  letztere  Vorstellung  von  Fig.  12  u.  13| 
d.  h.,  erscheint  jede  der  beiden  Figuren  als  eine  aufrechte 
Treppe  und  man  dreht  das  Blatt  rasch  um  180°,  so  hat 
man  nun  wieder  dasselbe  Bild  vor  sich,  die  nämlichen  zwei 
aufrechten  Treppen,  obwohl  beide  umgekehrt  wurden.  In 
ähnlicher  Weise  gelingt  der  Versuch,  wenn  man  die  Zeich- 
nung in  einer  um  90°  gedrehten  Stellung  betrachtet  und 
dann  rasch  um  180°  dreht. 

Manheim  den  30.  August  1858. 
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IX.  Notiz  über  die  circulare  Polarisation  des  lachies; 
fon  Adam  Arndtsen  aus  Christiania. 

(  AoSSDg. ) 


T  V  ährend  meines  Aufenthaltes  in  Paris  in  dem  letzten 
Sommer  hatte  ich  Gelegenheit  einige  Yersache  fiber  die 
Drehung  der  Polarisationsebene  in  verschiedenen  Körpern 
bei  Hm.  Verdet,  Prof.  an  der  »icole  normale  supiriewreu 
anzustellen,  deren  Resultate  ich  hier  kurz  mittheile. 

Methode.  Was  nun  zunächst  die  Untersuchung;8methode 
betrifft,  so  habe  ich  die  folgende  von  Fizeau  und  Fou- 
cault  (Comptes  rendus  tome  XXI,  p.  1155)  zuerst  ange- 
gebene in  Anwendung  gebracht:  mit  Hülfe  eines  Heliostats 
lü&t  man  ein  Bündel  von  Sonnenstrahlen  durch  einen  ver- 
ticalen  Spalt  auf  zwei  Nicol'sche  Prismen  fallen ,  deren 
Axen  in  derselben  geraden  Linie  liegen.  Das  eine  Prisma 
kann  um  diese  Linie  gedreht  werden,  und  mit  Hülfe  eines 
getheilten  Kreises  kann  man  den  Winkel  messen,  den  die 
Vlbrationsebenen  der  beiden  Prismen  mit  einander  bilden. 
Vor  dem  drehbaren  NicoP  sehen  Prisma  stellt  man  ein 
gutes  Glasprisma  so  auf,  dafs  man  durch  dasselbe  ein 
Sonnenspectrum  mit  den  Fraunhofer'schen  Linien  deut- 
lich sieht;  bringt  man  dann  einen  circularpolarisirenden 
Körper,  z.  B.  eine  Quarzplatte,  zwischen  die  beiden  Nicol'- 
sehen  Prismen,  so  wird  man  im  Allgemeinen  einen  oder 
mehrere  schwarze  verticale  Streifen  in  dem  Spectmm  wahr- 
nehmen können,  die  sich  von  dem  einen  Ende  des  Spec- 
trums zum  anderen  bewegen,  wenn  man  das  Ocular-Nicol 
um  seine  Axe  dreht.  Wenn  man  nun  ferner  so  lange  dreht, 
bis  die  Mitte  dieses  Streifens  mit  einer  von  den  Fraun- 
<)r' sehen  Linien  zusammenfällt,  so  kann  man  direot 
lern  getheilten  Kreis  den  Rotationswiukel  dieser  Linie 
in  (wenn   von   vorne  her   der  Apparat  gehörig  regu- 
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Um  den  Grad  der  Genauigkeit  zu  zeigen,  welchen  man 
mit  dieser  Methode  erreichen  kann,  habe  ich  für  drei  ver- 
schiedene Yerstuchsreihen  den  wahrscheinlichen  Fehler  be- 
rechnet für  das  Mittel  der  gemessenen  Rotationswinkel  (für 
die  Ldpien  C,  D,  E,  b,  F  und  e)  und  dadurch  die  fol- 
genden Werthe  gefunden: 


No. 


D 


E 


— S 1 

0,03967  .  0,0447 
db0,00887  =i=0,00d99 


0,04202 
±0,0094 

0,07117 
:l=0f0107 

0,0374 
±0,0108 


0,01689 
±0,00378 

0,0424 
±0,00949 

0,0196 
±0,0062 


0,03903 
±0,00873 

0,06d51 
±0,01554 

0,0361 
±0,00807 


0,0257 
±0,00575 

0,0711 
±0,0159 

0,00885 
±0,00198 


0,03402 
±0,00761 


0,0732 
±0,0133 


Die  Zahl  der  einzelnen  Beobachtungen  varürte  zwischen 
5  und  15  (in  der  Regel  10). 

Zucker.  Einige  Versuche,  die  ich  Tor  einigen  Jahren 
in  Christiania  anstellte,  schienen  zu  dem  Resultate  zu  füh- 
ren, dafs  die  moleculare  Rotationskraft  des  Rohrzuckers 
von  der  zugesetzten  Wassermenge  abhängig  wäre.  In  einem 
Aufsatz  in  Comptes  rendus  (1852,  voL  35,  p,  233)  sagt  auch 
Biot,  daCs  er  gefunden  habe,  dafs  die  Rotationskraft  des 
Zuckers  sich  ein  klein  wenig  mit  der  Concentration  ändere; 
und  zwar  meint  er,  dafs  diese  Kraft  mit  gröiseren  Was- 
sermengen zunimmt,  während  die  meinigen  Versuche  gerade 
den  umgekehrten  Gang  andeuteten.  Es  schien  mir  deshalb 
nothwendig  die  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  mit 
der  gröCsteu  Feinheit  zu  wiederholen,  und  ich  bereitete 
drei  verschiedene  Lösungen  aus  dem  reinsten  Candiszucker, 
deren  Zuckermengen  respective  gleich  0,3,  0,4  und  0,6  wa- 
ren, und  für  deren  moleculare  Rotationskraft  die  folgenden 
Werthe  gefunden  wurden  (wenn  man  100*""^  als  Einheit 
der  Länge  annimmt): 
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No. 


tri 


E; 


**^^^ 


lA^dafa 


'*i  I  f     I  Ml 


1 

2 
3 


4-  53».80 
&3  ,62 
63  ,32 


+  66%86 
67  v33 
67  ,02 


+  W»,57 
85  ,56 
85  ,09 


+  88  ,52 
88  ,94 
88  ,23 


4-l0l*,5d 
TOI  ,23 


126  ,51 


Mittel         53%4i 


67».07 


85«,406 


88%563 


101  «,38 


126*,329 


Man  sieht  hier,  dafs  für  alle  Farben  eine  so  nahe  Ueber- 
einstimmung  sich  herausstellt,  dab  man  nicht  bezweifeln 
kann,  dafs  die  moleculare  Rotaüonskraft  des  Zuckers  völ- 
lig constant  sey.  Der  Grund,  warum  meine  erstell  Unter- 
suchungen ein  anderes  Resultat  gaben,  liegt  wahrscheinlich 
in  der  Weise,  nach  der  ich  die  Zuckermenge  zu  bestimmen 
suchte,  nämlich  durch  Eindampfen  der  untersuchten  Lösun- 
gen zur  Trockenheit;  denn  es  ist  sehr  wohl  möglich ,  dab 
durch  diesen  Procefs  ein  Theil  des  Zuckers  in  Caramd 
verwandelt  worden  ist,  und  das  um  so  mehr,  je  concen- 
trirter  die  Lösung  war. 

Weinsteinsäure.  Es  ist  bekannt,  dafs  die  durch  actire 
Körper  hervorgebrachte  Rotation  im  Allgemeinen  mit  der 
Brechbarkeit  der  Strahlen  zunimmt,  und  nur  die  VTein- 
steinsäure  scheint  von  dieser  allgemeinen  Regel  eine  son- 
derbare Ausnahme  zu  machen,  indem  Biot  bekanntlich  fand, 
dafs  die  Rotation  für  die  grünen  Strahlen  gröfser  sej  ab 
für  irgend  eine  andere  Farbe,  und  aufserdem:  dafs  die  Rota- 
tionskraft sehr  bedeutend  mit  der  zugesetzten  Wassermenge 
variire.  Wiewohl  nun  Biot  sehr  zahlreiche  und  umfassende 
Versuchsreihen  über  diese  Materie  angestellt  und  pttblldrt 
hat,  so  ist  doch  zu  bemerken^  dafs  alle  diese  Versuche 
über  die  Veränderlichkeit  der  Rotationskraft  sich  nur  auf 
eine  einzige  Farbe  (der  rothen  zwischen  B  und  C)  bezie* 
hen,  und  ferner,  dafs  die  Versuche  über  die  eigenthömliGhe 
Dispersionsart  der  Polarisationsebenen  nicht  auf  die  festen 
Linien  des  Spectrums  sich  beziehen,  sondern  auf  die  wenig 
präcisen  Ausdrücke:  Roth,  Gelb  u.  s.  w. 

Aus  diesem  Grunde  öc\v\eiv  es.  ^ete^VlexNA^^  ^v^  \S^«t- 
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sudiuDgen  in  gröfseren  Umfemg  and  mit  gröfserer  Präcision 
fortzusetzmii  and  ich  habe  dabei  mit  möglichster  Genauig« 
keit  die  optischen  Eigenschaften  der  Weinsäure  in  zahbei- 
€h&k  wässerigen  und  alkoholischen  Lösungen  derselben  stu^ 
dirt,  wodurch  sich  die  folgenden  Resultate  ergeben  haben« 

1.  Dafs  die  Rotation  im  Allgemeinen  für  eine  bestimmte 
Farbe  des  Spectnims  ein  Maximum  hat: 

2.  Dafis  dieses  Maximum  mit  der  zugesetzten  Wasser- 
menge seinen  Platz  ändert  und  zwar  so,  dafis  dasselbe  sich 
mehr  und  mehr  dem  violetten  Ende  des  Speetrums  nähert, 
)e  gröCser  die  Wassermenge  wird. 

3.  Dals  die  Rotationskraft  für  die  stärker  brechbaren 
Strahlen  negativ  wird,  für  die  schwächer  brechbaren  posi- 
tiy,  wenn  die  Wassermenge  klein  genug  wird« 

4.  Dafs  die  Rotationskräfte  (für  die  verschiedenen  Far- 
ben) mit  der  Concentration  in  der  Weise  varüren,  dafs  die* 
selben  als  verschiedene  lineare  Functionen  von  der  Was* 
sermei^e  ausgedrückt  werden  können;  in  dieser  Beziehung 
wurde  nämlich  gefunden  (wenn  [fi]  die  moleculare  Rota* 
tionskraft  und  e  die  Wassermenge  bedeutet). 

f ür  C  [p]  =  +  2°,748+   9^446•e 

•    »    D  [ff]=      1,950-1-13,030.« 

-    E  [()]=      0  ,153  +  17  ,514. e  ^. 

»    b  [p]=:  —  0  ,832  +  10  ,147. e  *^ 

»    F  [p]  =  — 3  ,598  +  23  ,977. e 

«    e  [ß]  =  —  9  ,657  +  31  ,437 .  e 

Kampher.  Zuletzt  habe  ich  auch,  durch  eine  Notiz  yon 
Biot  in  d.  Comptes  rendus  (voL  35,  p.  233)  dazu  veranlafst, 
eine  ähnliche  Yersuchsreihe  über  den  natürlichen  Kampher 
in  alk<^lischen  Liösungen  vorgenommen,  wodurch  Folgen- 
des gefunden  wurde. 

1.  Dafs  die  Rotationskraft  des  Kamphers  mit  der  Brech- 
baikeit  der  Lichtstrahlen  in  einem  weit  rascherem  Verhält- 
nib  zunimmt  als  die  der  anderen  bekannten  activen  Kör- 
per; in  der  Tbat  wurde  nämlich  das  Verhältnifs  zwischen 
den  RotatioBswiDkeln  der  Linien  C  und  e  ^<^l\mdk«ck)  ^N& 
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1 : 4,012, 

während  daisdbe  VerfaaltiiHs  fbr  ZudLor  mA  wie 

l:%3fö 
▼erhält;  mid  man  weHs,  daCs  die  meisten  anderen  adiFen 
Kdrper  in  dieser  Bezidiong  dem  ZadLer  seiir  nahe  stdi^i. 
2.  Dais  die  Rotationskraft  fOr  alle  Farben  mit  der 
Concentration  regelmäCsig  abnimmt  and  zwar  so,  daCs  sie 
anch  hier  durch  lineare  Gleichungen  ausgedriickt  w^dea 
können;  es  ergab  rieh  nämlich: 

ftlr  C7[e]=  38»*,549—  8«,517.e 
D  =51  ,945—  9  ,e43.e 
E  =74  ,331  —  13  ,127. e 
b  =79  ,348—14  ,505. e 
F  =  99  ,601  — 19  ,123. e 
e  =147  ,696  —  23  ,457. e 

(e  bedeutet  hier  die  Menge  des  Alkohols  in  der-Einhrit 
des  Gewichts). 

Es  tanü  noch  bemerkt  werden,  daÜB  die  angegd>enen 
Resultate,  was  die  Weinsäure  betrifft,  ftir  die  mittlre  Tem- 
peratur =  +  24^,01  C.  gelten,  und  was  den  Kampher  be- 
trifft für  +22^87C. 


Schlie£slicb  werde  ich  noch  einige  Worte  hinzufügen 
über  eine  Erklärungsweise,  welche  man  vielleicht  in  Bezug 
auf  die  für  die  Weinsteinsaure  so  eigenthümlidie  Disper- 
sion der  Polarisationsebenen  annehmen  könnte.  Die  eben 
angeführten  Versuche  über  den  Kampher  zeigen,  dafs  ver- 
schiedene Körper,  die  demselben  allgemeinen  Disperdons. 
gesetz  folgen,  doch  unter  einander  sehr  verschieden  seyn 
können  in  Bezug  auf  das  Yerhältnifsj  worin  die  Rotation 
mit  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  zunimmt.  Wenn  man 
sich  nun  zwei  active  Körper  denkt,  den  einen  iinksdrehend, 
den  anderen  rechtsdrehend,  und  deren  Rotationen  in  ver- 
schiedenem Verhältnisse  mit  der  Brechbarkeit  des  Lichtes 
veränderlich  sind,  so  ist  klar,  dafs  man  durch  Mischung 
solcher  Körper  mit  Leichtigkeit  Combinationen  hervorbrin- 
gen könnte,  die  ganz  ähnliche  Phänomene  teigen  mü&ten 
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als  die  Weimäare, .  was  scbdn  von  Bio t  durch  directe 
Versuche  bewieseo  wordeti  ist.  Man  könnte  sich  also  die 
'Wdnsäure  denken  als  eine  Mischung  von  zwei,  nur  durch 
cüeinoleculare  Constitution  verschiedenen  Körpern,  von  d^ien 
die  Rptationskraft.  des  einen  negativ  wäre,  die  ded  anderem 
positiv,  und  deren  Rotationen  mit  yersdiiedenen  Geschwin- 
digkeiten mit  den  Wellenlängen  zu-  oder  abnähmen.  Pa- 
steur  hat  bekanntlich  eine  Modification  der  Weinsteinsäure 
entdeckt,  die  linksdrehend  ist;  es  ist  mir  aber  unbekannt^ 
ob  auch  Versuche  über  die  Dispersionsart  dieser  Modifi- 
cation vorgenommen  worden  sejen.  Wahrscheinlich  würden 
solche  Versuche  zu  interessanten  Resultaten  führen. 
Im  September  1858. 


X.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Analcims; 

von  C.  Rammeisberg. 


JLIer  Analdfn  ist  zuerst  von  Vauquelin  chemisch  unter- 
sucht worden.  H.  Rose  verdanken  wir  aber  zwei  genaue 
Analysen,  aus  denen  sich  ergiebt,  dafs  der  Sauerstoff  des 
Natrons,  der  Thonerde,  der  Kieselsäure  und  des  Wassei» 
das  Verhältnifs :  von  1:3:8:2  bilden,  so  dafs  der  Analcim 
als  eine  Verbindung  von  l  At.  Natronbisilicat,  3  At.  Thon- 
erdebisilicat  und.  6  At.  Wasser  betrachtet  werden  mufs. 
Alle  späteren  Versuche  haben  diese  Zusammensetzung  be- 
stätigt. 

Die  Abänderungen,  welche  auf  diese  Art  geprüft  wur- 
den, sind  folgende. 

Der  Analcim  und  der  sogenannte  Sarcolith  aus  dem  Fas- 
sathal  von  H.  Rose;  der  Analcim  vom  Giants  Causewaj 
vdn  Thomson;  vom  Blagodat  im  Ural  von  Henry;  aus 
dem  Zürkonsyenit  von  Lövöen  bei  Brevi^  \OTk  K.^'W  Äie^^i*^ 
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in  Rkembsytrn  ron  Riegel,  und  ▼« 
Lake  Superior  von  Jackeon. 
fieser  Analysen  gaben  neben  dem  Natrea 
Tidleidit  ans  Mangel  genauer  PrQfaDg.  Nor 
Mmmrj  bmd  m  das  oralischen  Analcim  Ofi&  Prois.  Ka^ 
Awdejcw  ^MT,  der  Ae  norwegiseke  Abtedenmg  getade 
m  fcjo  BcBcknng  prfifte,  fimd  nur  eine  Spar  Kau. 
1]bB  wm  mAr  noia  es  befiremde»,  dafs  Sartorius  von 
»Iterakavaen  in  dem  bis  dabin  no<^  nidit  untersack- 
Analcin  der  Cydopen  Inseln  bei  Catanea  ümC 
44  Bmc  KaB  gefinden  zu  kaben  angiebt.  Ueberdlefis  giebt 
seine  Analvse  statt  des  Sauerstoffverkältnisses  l:3:-8:3  das 
¥Wi  AJ :  3J2 : 8 : 2,2,  also  einen  Mangel  an  Alkali 

Terdieiit  irgoid  dne  Abänderung  des  Analdm  eine  die- 
üntersoebungy  so  ist  es  diese  letztere.  Idi  kabe 
li^Tiedeibolang  desbalb  üQr  nicht  fiberflüssig  gdialteo, 
besondre  aber  die  Bestimmung  des  Kalis  berück- 
Sie  betraf  1.  den  Analdm  aus  dem  grauen  dole- 
Gestein  und  2.  den  'Analdm  aus  der  sogenannten 
d^ta.  eine»  gd>giaoen  Tkon,  wakrsdieinlich  einem  Zer- 
wliwMj|üodnrt  jenes  selbst  schon   sehr  verwitterten  Do- 

kinte& 
Bto  syte.  Gw  ist  =5  2,236  nach  Sartor.  v.  Waltersk. 

2=2,288  nadi  meinen  Beob. 
Feinde»  sind  die  Resultate  meiner  Analysen,  verf^ 

^^m  wik  denen  vcm  S.  v.  W. 

1.               2.  Mktd  S.  T.  w. 

KMMisiui«        &&,22          —  55,32  53,72 

TWneffde          23,14        23,61  23,38  24,03 


KaM^«nle 

Ot» 

(vai 

0;» 

1,23 

TiÄ««l* 

— 

0,12 

0,12 

0,05 

N^bwa 

12,19 

— 

12,19 

7,92 

V»5 

1,52 

— 

1,52 

4,46 

r 

... 

8,11 

8,11 

8,50 

lÖft         lüö.  100,77.        9^,91. 

K^kehall  nadi  meinen  Versuchen  um 
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Zugleich  habe  ich  den  halbdurchsichtigen  Analdm  von 
Weßsfifß  M  ÄMs^ig  untergeht,  desw)  spec  G.  =3,962 
ist    Zwei  Analysen  gaben: 

1.  3.  Mittel 

Kieselsäure  56,32  56,42  56,32 

Thonerde  22,22  22,82  22,52 

Kalkerde  Spur  Spur  Spur 

Natron  12,10  12,05  12,08 

KaU  1,45  —  1,45 

Wasser  8,33  8,38  8,36 

100,59  100,73 

Audi  hier  sind  nur  etwa  IJProc  Kali  Torhanden« 
Obwohl  es  sicher  sejn  dQrfte^  dafs  jeder  Analdsm  etwas 
Kali  enthält,  so  glaube  ich  doch,  dafs  die  Angab^i  toh  Sart 
T«  Waltershausen  auf  einem  brthum  beruhen. 

Wenn  man  jetzig  nachdem  Marignac  die  IsomorpUe 
der  Fluorkiesel -Doppelsalze  mit  den  Fluorzinn- Doppelsal- 
zen nachgewiesen,  nicht  mehr  umhin  kann,  in  der  Kiesel- 
säure nur  2  At,  Sauerstoff  anzupehmen,  so  verwandelt  sich 
die  bisherige  Analcimformel 


•••  ••• 


(Na*  Si' +  3  AI  Si*) -h  6  aq. 
int  4>^.  viel  ^inüachere 

(NaSi  +  ÄlSi*>  +  9aq. 


320 


XI.     Die  hrystallisirte  Kieselsäure  ist  dimorph. 

Vestan  (ein-  und  eingliedrig  krystallisirte  Kieselsäure)  dia- 

rakteristisch  für  die  Melaphyre; 

fom   Bergrath  Dr.  Jenzsch. 

(Ans  dem  lithologischen  Laboratoriam  im  Heraoglichen  SchloMe  va 

Siebleben  bei  Gotha.) 


JLras  seither  als  Fettquar2  angesprochene  Mineral,  welches 
von  einigen  Autoren  mit  dem  Olivenquarze  ')  (Freiesleben) 
verwechselt  wird,  ist  als  ein  charakteristischer ,  wenn  auch 
nur  accessorischer  aber  ursprünglicher  Gemengtheil  des 
Melaphyr  anzusehen. 

Wenn  man  Zeit  und  Mühe  nicht  scheut,  so  wird  es 
wahrscheinlich  in  jedem  Melaphyre  (Bronjgniart)  gefunden 
werden. 

Ich  fand  dasselbe  nicht  nur 

in  sämmtlichen  Melaphyren  und  Mdaphjrmandelstei- 
nen  der  näheren  und  weiteren  Umgebung  von  Zwickau 
im  Königreiche  Sachsen  und  zwar  besonders  ausgezeich- 
net im  Nieder  Cainsdorfer  Melaphjrbruche  und  in  der 
Gegend  zwischen  Zschoken  und  Wildenfels,  sondern 
auch  in  den  Melaphyren  des  Thüringer  Waldes  und 
zwar 

oberhalb  Kabarz  im  Melaphyrbruche  bei  der  » Leuch- 
tenburg«  an  der  Strafse  nach  dem  Inselsberge; 

am  und  in  der  Nähe  des  Dreh-  (Tröh)  Berges; 
am  Kammerberg  bei  Ilmenau; 

von  einem  Melaphyr  -  Gange  am  Eselssprunge  bei 
Bad  Liebenstein. 

1)  Hr.  Freieslebeo  halt  das  betreflende  Mineral  i<ii  Melaphyre  dier 
Zwickauer  Gegend  för  Olivin,  mit  dem  Namen  Oliven -Quars  beseuck* 
net  er  aber  die  im  Sanidin  -  Quarzporphyre  (Pechstein  s.  Tb.)  por- 
phyrartig inneliegenden  Quarz -Dihexa^der.  Vergl.  meine  Abhandloog 
über  5aoidinquarzporpbyr  in  von  Leonhard  N.  Jahrb.   1858^  Heft  6. 
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Dem  sogenannten  Fettquarz  begegnet  man  ferner 
im  Melaphyre  vom  Ganzig  bei  Oschatz. 

Aufserdem  kommt  dieses  Mineral  nach  den  im  Königl. 
Mineralien -Kabinet  zu  Berlin  befindlichen  Belegstücken  im 
Harze  vor,  und  zwar  in  den  Melaphyren 

aus  dem  Steinbruche  an  der  Wiegersdorfer  Flur  bei 
Ufeld; 

des  Nitzberges  bei  Ilfeld;   und 

im  sog.  Melaphyr- Porphyr    vom   Gänseschnabel  bei 
Ilfeld,  sämmtlich  von  Hrn.  Prof.  G.  Rose  kürzlich  selbst 
gesammelt. 
Femer  findet  sich  dasselbe 

bei  Darmstadt  (in  einem  von  Hrn.  Dr.  Gumprecht 
1S40  gesammelten  sehr  verwitterten  Melaphyre), 
ebenso  wie  in  dem  Schlesischen  Melaphjre 

unterhalb  des  Emmerichsbergs  bei  Flachenseiffen  nörd- 
lich von  Hirschberg. 
Dieser  sogenannte  Fettquarz  ist  aus  den  nachstehend 
entwickelten  Gründen  ein  selbständiges  Mineral,  für  wel- 
ches ich  den  Namen  Vestan  vorschlage.  Einen  mytholo- 
gischen Namen  wählte  ich  für  dieses  mit  dem  Quarze  leicht 
zu  verwechselndes  Mineral,  weil  Hr.  Breithaupt  bereits 
schon  für  zwei  früher  als  Quarz  betrachtete  Mineralien 
f  Castor  und  PoUux)  sich  der  mythologischen  Nomendatur 
bedient  hat. 

Obgleich,  wie  mau  aus  der  grofsen  Anzahl  der  Fund- 
orte sieht,  der  Vestan  ein  sehr  häufig  vorkommendes  Mine- 
ral ist,  so  sind  doch  deutliche  Krjstalle  ziemlich  selten.  Die 
Vestan  -  Krjstalle  sind  stets  mit  der  sogenannten  dichten 
Melaphjrgnindmasse  fest  verwachs^i,  namentlich  wenn  die 
Gemengtheile  deraelben  unter  dem  Mikroskope  noch  un- 
verändert (frisch)  erscheinen. 

Lose  Krjstalle  trifft  man  daher  auch  nur  dann,  wenn 
eine  ziemlich  vorgeschrittene  Verwitterung  des  Gesteins  die 
Blofslegung  derselben  ermöglicht  hat,  wodurch  sich  erklärt, 
dafs  die  wenigen  deutlicheren  mir  bekannten  freigelegten 
Krjstalle  nicht  mehr  frisch  sind. 

PoggtDdorfPs  ÄDBal  Bd.  CV.  1\ 
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Audi  die  von  Hm.  Geiiiitz  ')  beschriebenen  Pseado- 
morphoseii  t^es  triklinoedrischen  F^dspaths  dQrften  viel- 
leicht als  VeslaD^  Kristalle  anzusehen  gejii. 

Dar«  ea  Pfieudomorphosen  wären;  halte  um  so  gröCgere 
Wahrscheinlichkeit,  da  bekanulÜch,  vrie  schon  Hr.  G.  Bi- 
schof nachweist,  sämintliche  in  den  Melaphjren  und  Me- 
laphjr-Maudelsteinen  aügetroffenen  Quarze  und  Cfaakedone 
secandSrer  Bildung  sind.  Die  im  kÖuij;;Iicheü  MioeralieD- 
Kabiiiet  zu  Dresden  befindlichen,  nicht  mehr  frischen  und 
xam  Tfaeil  mit  einem  blafsröthlicbbräuneu  Überzüge  be- 
deckten Exemplare  fand  Hr.  Prof.  Geinitz  im  Melaphjre 
zwischen  Vielau  und  Wildenfels.  Genauere  Messungen 
lassen  sieb  an  diesen  Krjstallen  uidit  anstellen,  denn  sie 
besitzen  sSmnitlicb  eine  rauhe  Oberfl&che,  sind  aufserdem 
aber  auch  noch  aufgewadisen. 

Es  wBre  sonach  nicht  möglich  gewesen,  nur  auf  Grund 
dieser  Kristalle  die  Aechlheit  derselben  festzustellen. 

Aus  den  von  mir  im  Nieder  Cainsdorfer  Melephjrbrucbe 
gesammelten  gröberen  Vestau- Ausecheidungen,  welche  ich 
dort  bis  zu  Idtt""  im  Durchmesser  fand,  gelang  es  mir  zu- 
nächst SpaÜungtgestallea  darzustellen,  an  welchen  die  Wiu- 
kel  annäherungsweise  gemessen  werden  konnten. 

Nach  vier  Richtungen  ist  der  blättrige  Bruch  deutlich 
bis  ziemlich  deutlich. 

Fig.  1. 


In  beistehender  Figur  (Fig.  1)  ist  eine  Spaltungsgestatt 
gezeichnet.  Am  deutlichsten  ist  der  Vestan  spaltbar  nach  t, 
noch  recht  deutlich  nach  o,  welches  besonders  charakteri- 

1)  GtDgnailitchB  Darsicllung  der  SleirikoblcDrormalion   in  Saduen,  Leip- 
IV  1856,  S   37. 


325 

Ein  kleinerer  Krjstali,  ebenfalls  aus  der  Umgegend  von 
Zwickau  ist  in  Fig.  4,  dreimal  vergröfsert  im  Grundrisse  ge- 
zeidinet.     An  demselben  beobachtet  man: 
r  und  Tf   das  makrodiagonale  Flächenpaar, 
o  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Brachjdiagonale, 
m  die  vordere  Fläche  des  zweiten  Hemiprisma, 
n,  die  hintere  Fläche  des  makrodiagonalen  Flächenpaares, 
p  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Makrodiagonale. 
Auf  einem  von  mir  am  südwestlichen  Fufse  des  Dreh- 
(Tröh)  Berges  geschlagenen  Handstücke   eines  schon  ziem- 
lich verwitterten,  an  Vestan  verhältniOsmäfsig  reichen  Mela- 
phyrs  ist  ein  ungefähr  1,5""*  grofser  Vestan-Krystall  mit  I, 
aufgewachsen  und  zeigt  die  Flächen: 

t  die  vordere  Fläche  des  ersten  Hemiprisma, 
0  und  Ol  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Brachjdiagonale, 
m  die  vordere  Fläche  des  zweiten  Hemiprisma, 
r,  die  hintere  Fläche  des  brach jdiagonalen  Flächenpaares. 
Die  äufseren  Krystallflächen  der  drei  eben  beschriebe- 
nen Yestane  aus   der  Gegend  von  Zwickau  und  aus  dem 
Thüringer  Walde  stehen  sonach  im  genauesten  Zusammen- 
hange mit  den  angeführten  Spaltungsrichtungen,  was  nicht 
der  Fall  seyn  könnte,  wenn  es  ächte  Krystalle  nicht  wären, 
denn  es  ist   eine   erwiesene  Thatsache,   dafs  nur  in  ächten 
Krjstallen  äufsere  Krystallform    und   Spaltbarkeit  im  Zu- 
sammenhange stehen. 

Der  Vestan  ist  leichter  spaltbar  als  der  Quarz  ').  In 
seinem  gewöhnlichen  Bruchansehen  gleicht  der  Vestan  dem 
gemeinen  Quarze  ziemlich,  denn  er  besitzt  ebenfalls  einen 
ausgezeichnet  muscheligen  Bruch«  Der  Vestan  springt  aber 
gewöhnlich  in  stumpfere  Stücke,  als  es  der  Quarz  zu  thun 
pflegt,  dessen  Splitter  oft  sehr  scharf  und  spitz  sind. 

1)  Bekanntlich  giebt  es  Quarz -Varietäten,  an  welchen  ziemlich  deatlidie 
Spaltbarkeit  nach  +H(i2);  — R(t')  und  aoi2  angegeben  wird,  und 
wo  sich  die  Winkel  von  Rir^  io  den  Endkanten       s=s  133®  44' 

in  den.  Seitenkanten    s=  103®  34'  und 

=    76*26' 
und  in  der  Gombination  mit  QO  jR  auch  noch  'Winkel  von  141  ®  47'  und 
38«   13',  sowie  113®  8'  und  66®  52'  ergeben. 
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0cr  Yestan  ist  doppelt  lichtbrechend. 

Der  Vestan  fühlt  sich  kälter  an  als  der  Quarz. 

Der  Vestan  ist  in  seinen  meisten  Abänderiingen  voll- 
iouHDen  durchsichtig,  ivasserhell.  Sein  Glanz  ist  ein  leb- 
kifter  Feltglanz,  welcher  sich  dem  Demantglanze  nfthert 

Besonders  würde  sich  deshalb  der  Vestan  zum  Ver- 
schleifen  für  wohlfeilere  Schmucksteine  eignen,  wenn  er 
hSufiger  in  gröfseren  und  reinen  Partien  angetroffen  würde. 
Nach  der  Aussage  des  Steinschieifers  schleift  er  sich  ebenso 
leicht,  jedoch  etwas  »schmieriger««  als  der  Quarz. 

Die  Hörte  des  Vestan  (=  9|  nach  zwölfth.  Scah)  über- 
steigt die  des  Quarzes  etwas;  der  Vestan  wird  zwar  vom 
Topas  geritzt,  ritzt  jedoch  seinerseits  den  Quarz  deutlich. 

Bei  weifsem  Striche  sind  die  frischesten  Abändemngen 
bkfs  uelkeubraun  bis  farblos. 

Weniger  frische  Stücke-  sind  oft  sehr  zerklüftet  und 
en^lieiaeu  dann  trübe  und  milchweiOs.  Dringen  in  diese 
Sprünge  und  Rifschen  Zersetzungsproducte  des  Melaphyr 
eiUy  so  erscheint  der  Vestan  je  nach  der  Farbe  derselben 
entweder  weifs,  grau,  apfelgrün,  olivengrün,  braun,  häufig 
auch  roth. 

Das  spec.  Gewicht  fand  ich  hei  28''  C.  =  2,65d, 
bei  einer  anderen  Bestimmung  bei  27^  C.  r=  2,658, 
was  einem  specifischen  Gewichte  =  2,649 

entspricht,  wenn  dasselbe  auf  die  gröfete  Dichtigkeit  des, 
Wa8«ers  zurückgeführt  wird. 

Vorm  LOthrohre  bleibt  das  Mineral  ganz  unverändert, 
ertheilt  auch  der  Flamme  keine  Färbung;  unter  Brausen 
Im  Mvl\  der  Vestan  in  Soda  auf,  in  der  Borajperle  ist  er 
lüMÜcli,  iu  der  Phosphorsalzperle  aber  bleibt  ein  grofser 
Hu^il  dos  «ugo wendeten  Pulvers  ungelöst. 

Zur  chenuHchon  Analjrse  wurden  nur  vollkommen  reine, 

^M\r  «Inrriwichtige   Stückchen    ausgewählt    und  verwendet. 

|)io    AiwJ^'HO  solbst  geschah    durch  Aufschliefsen  (1)  mit- 

Ht  kohlohNauron  Natrons  auf  bekannte  Weise,  (2)  mittelst 

lou^auren  Kalkes. 
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. 

(1) 

(2) 

Kieselsäure 

99,46 

— 

Titaiisäure 

keine 

— 

Manganoxydul  (mit  Eisen- 

oxid verunreinigt ) 

0,41 

0,22 

Kalk 

0,50 

0,18 

Magnesia 

.0,19 

0,18 

Kupferoxyd  *) 

0,36 

— 

Alkalien 

— • 

nicht  nachweisbar 

GUihverlust 

keiner 

keiner 

Wurde  das  Mineral  in  Stückchen  längere  Zeit  der  stärk- 
sten Weifsgluth  ausgesetzt,  so  erfolgte  nicht  die  geringste 
Gewichtsveränderung ;  auch  das  specifische  Gewicht  blieb 
dasselbe,  denn  ich  fand  es  wiederum  bei  28^  C.  =2,659, 
was  einem  specifischen  Gewichte  =  2^649  entspricht,  wenn 
dasselbe  auf  die  gröfste  Dichtigkeit  des  Wassers  zurückge- 
fährt  wird;  wohl  aber  Verschwand  die  bräunliche  Farbe,  das 
Mineral  erschien  vollkommen  farblos  und  wasserhell.  X)ie 
bränliche  Farbe  verschwindet  übrigens  schon  beim  Erhitzen 
über  einer  einfadien  Spirituslampe. 

Wird  Vestan  in  Pulverform  der  stärksten  Weifsgluth  aus- 
gesetzt, so  bäckt  das  Pulver  schon  nach  2j  Minuten  unter 
Raumverminderung  zu  einer  sehr  wenig  festen  Masse  zu- 
sammen. Bei  einem,  längere  Zeit  fortgesetzten,  starken  Er- 
hitzen über  der  grofsen  Deville' sehen  Lampe  gelanfg  es 
nicht,  das  Vestan -Pulver  zusammen  zu  schmelzen.  Manche 
farblose  und  durchsichtige  Stücke  des  Vestan,  welche  nodi 
sehr  frisch  erscheinen,  werden  beim  Glühen  durch  und  durch 
rissig  und  erscheinen  dann  milchweifs.  Setzt  man  ein 
solches  Stück  der  Weifsgluth  aus  und  wirflr  das  weifisglü- 
hende  Stück  in  kaltes  Wasser,  so  wird  dasselbe  so  unge- 
mein rissig,  dafs  es  ganz  trübe,  fast  undurchsichtig  wird 
und  sich  dann  mit  gröfster  Leichtigkeit,  zum  Theil  schon 


1)  In  Hohlräumen   des   Melaphyr   voiii   Oskdrschachte  bei   Oberbohendorf 
ist  als  Seltenheit  früher  bekanntlich  erdiger  Malachit  vorgekommen. 
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zwischen  den  Fingern  in  sehr  feine,  durchsichtige  Nadeln 
zerdrücken  lädst. 

Mit  concentrirter  kaustischer  Kalilösung  wurde  Vestan- 
Pulver  in  einem  silbernen  Tiegel  bis  zu  dem  Augenblicke 
über  der  Berzeliuslampe  behandelt,  wo  das  Ganze  anfing 
ruhig  zu  schmelzen.  Nach  dem  Erkalten  erstarrte  der  In- 
halt des  Tiegels  zu  einer  röthlich- violetten  Masse,  welche 
sich  in  Wasser  völlig  auflöste,  und  aus  der  nadi  Zusatz 
von  Salzsäure  auf  bekannte  Weise  die  Kieselsäure  abge- 
schieden wurde.  Durch  Kochen  mit  kohlensaurer  Natron- 
lösung scheint  der  Yestan,  wenn  auch  wenig,  doch  etwas 
gelöst  zu  werden,  wie  mir  ein  vorläufiger  Versuch  lehrte. 

Flufssäuredämpfe  wirken  auf  den  Vestan  noch  weniger 
ein,  als  auf  den  Quarz.  Bekanntlich  widerstehen  die  pris- 
matischen Flächen  des  Quarzes  der  Einwirkung  der  Flufs- 
säure  am  meisten.  Ich  liefs  an  einem  Rauch -Quarz -Kr j- 
stalle  eine  solche  Fläche  poliren,  überzog  sie  mit  Wadm 
und  setzte  sie  2  7  Stunden  lang  bei  geringer  Erwärmung 
Flufssäuredämpfen  aus,  welche  in  einem  Platintiegel  ent- 
wickelt wurden.  Das  in  den  Wachsüberzug  gesdhriebene 
Wort  fand  man  nach  Entfernung  der  Wachsschicht  auf 
dem  Quarz -Kryslalle  deutlich  geätzt. 

Eine  Vestanplatte  wurde  gleichzeitig  und  gleich  lange, 
ganz  unter  denselben  Bedingungen  (gleich  grofse  Mengen 
Ton  FluOsspath  und  Schwefelsäure,  Anwendung  derselben 
Temperatur  etc.),  wie  beim  ersteren  Versuche,  FluCssäure^ 
dämpfen  ausgesetzt.  Nach  Entfernung  der  Wachsschicht 
war  das  geätzte  Wort  nur  mit  Mühe  zu  erkennen,  die  fei- 
neren Schriftzüge  wurden  erst  nach  dem  Anhauchen  sichtbar. 

Der  Vestan  scheint  etwas  leichter  zu  verwittern  als  der 
gemeine  Quarz. 

Obgleich  nun  nach  den  Ergebnissen  der  chemischen  Un- 
tersuchung der  Vestan  ebenfalls  als  eine  durch  geringe  Bei- 
mengungen verunreinigte  Kieselsäure  zu  betrachten  ist,  so 
macht  dennoch  sein  Krystallsystem  es  ganz  evident,  dafs  er 
ein  vom  Quarae  vollkommen  geschiedenes  selbständiges  Mi- 
neral ist. 
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Wir  hätten  im  Vestan  sonach  ein  Gegenstück  fiir  Quarz 
von  dem,  was  Aragonit  für  den  Kalkspath,  was  Binarkies 
für  den  Eisenkies,  was  Graphit  für  den  Diamant  ist;  ein 
und  derselbe  Stoff  in  zweierlei,  unter  sich  unvereinbaren, 
krjstallinischen  Zuständen,  also  je  zwei  Gattungen  bildend. 


XII.     Ueber  den  Kaha^ Debreczin- Meteorit ; 
von  Dr.  J.  von  Török, 

Prof.  d.  Chemie  a.  Mineralogie  an  d.  Hochschule  eu  Debreczin. 


JLn  der  Nähe  von  Debreczin  (in  Ungarn)  bei  der  Ortschaft 
Kaba  hat  am  15.  April  1857  Abends  um  10  Uhr  ein  Me- 
teorsteinfall stattgefunden.  Den  aufgefundenen  und  ausge- 
grabenen Meteorit  hat  die  Ortschafts* Behörde  dem  Natura- 
lien-Kabinet  der  Debrecziner  Hochschule  zum  Geschenk 
eingesendet,  woselbst  derselbe  als  die  höchste  Zierde  des 
Museums  aufbewahrt  wird,  und  folglich  mit  Recht  den  Na- 
men Kaba-Debreczin-Meteorit  führen  kann. 

Die  Verhältnisse  des  Steinfalls  sind  folgende:  Am  15.  April 
des  Jahres  1857  Abends  um  10  Uhr  schlief  ein  wohlbemit-- 
telter  Kabaer  Einwohner  Namens  Gabriel  Szilägyi  vor 
seinem  Hause,  also  unter  freiem  Himmel,  als  er  plötzlich 
durch  ein  Getöse,  nach  seinem  Ausdruck  ganz  verschieden 
vom  Donner,  aufgeweckt  wurde,  und  da  sah  er,  bei  übri- 
gens heiterem  Himmel  eine  feurige  Kugel  von  der  Gröfse 
einer  Kaiesse,  mit  augenblendendem  Licht  und  Glanz,  welche 
ihre  bogenförmige  Bahn  in  ungefähr  4  Sekunden  beendigte. 
Dieses  Phänomen  würde  von  mehreren  Einwohnern  der  be- 
nachbarten Ortschaften  Debreczin,  Kordpay  u.  s.  w.  beob- 
aditet.  Am  anderen  Tage  in  der  Frühe  ritt  Gabriel  Szi- 
lägyi zu  seiner  Tanya  (Meierhof)  hinaus,  als  sein  Pferd 
auf  der  StraCse    plötzlich   schnaubend  zurückschrack    und 
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nicht  vorwärts  gehen  wollte;  er  aber  beiMerkte^Baf  der  har- 
ten befahrenen  Strafse  einen  schwarzen  ^Stein,  in  den  Bo. 
den  so  tief  eingekeilt,  dafs  die  Oberfläche  des  Steines  mit 
der  des  Bodens  in  gleichem  Niveau,  die  Erde  rings  am  den 
Stein  niedergedrückt  und  zer^rungen.  (Wie  allgemein  be- 
kannt, kommen  in  unserer  fruchtbaren  Gegend  gar  keine 
Steine  vor,  so  dafs  die  meisten  Leute  in  ihrem  ganzen  Le-« 
ben  gar  keinen  anderen  Stein  als  gebrannte  Ziegelsteine 
gesehen  haben).  Nichtsdestoweniger  setzte  er  seinen  Weg 
fort  und  erst  gegen  Abend,  nachdem  er  von  seiner  Tanja 
heimgekehrt  war,  ging  er  mit  mehreren  NacM^arn  und  Zu- 
schauem nach  Ort  und  Stelle  hin  und  liefs  den  Meteorit 
mit  einer  Schaufel  ausgraben.  Der  noch  unverletzte  Meteorit 
wog  nach  Szilagji  7  Pfund;  es  wurden  aber  von  den 
Kanten  und  Spitzen  etliche  Stücke  abgeschlagen,  wahrschein- 
lich um  zu  sehen.,  ob  sich  innerlich  kein  edles  Metall  be- 
finde, und  so  wiegt  jetzt  dafs  im  Museum  aufbewahrte  Stück 
5i  Pfund. 

Mineralogische  Beschreibnug  des  Kab»-Debreczioer  Bfetevriten. 

Der  Kaba-Debrecziner  Meteorit  hat  eine  Gestalt,  wei- 
che mit  einem  kleinen  Laib  Brot,  was  von  den  Ungarü  Czipö 
(Zipö)  genannt  wird,  verglichen  werden  könnte.  Wenn  die 
Unterfläche  ganz  eben  wäre.  Es  hat  nämlich  eine  obere 
gewölbte,  fast  konische  und  eine  untere  jochförmige  Ober- 
fläche, bei  welcher  der  eine  Abfall  steiler  ist  als  der  an- 
dere. Durch  dieses  Joch,  welches  so  ziemlich  unter  der 
Spitze  des  Kegels  liegt,  bekommt  der  Meteorit  in  der  Stel- 
lung a  betrachtet  (s.  Fig.  16,  Taf.  III.)  eine  rhombische  Ge- 
ßtaltr  In  dieser  Stellung  liefert  nun  der  Meteorit,  äufeer 
(den  zwei  genannten  oberen  und  unteren  Oberflächen^  noch 
eine  vordere,  mit  vielen  Eindrücken  versehene,  und  eine 
hinteris  Oberfläche,  welche  durch  das  Abschlagen  der  ent- 
sprechenden Seitenkante  entstanden  ist,  welche  demnach 
füglich  die  Bruchfläche  genannt  werden  kann.  Alle  diese 
Oberflächen,  indem  sie  bedeutend  von  einander  abweichen,  - 
müssen  besonders  beschrieben  werden. 
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Was  die  obere  coDvexe  Oberflache  äolang;!,  so  ist  die 
durch  Schmelzung  entstandene  Rinde  hier  unverletzt,  ausge- 
nommen den  weifsen  ziemlich  ovalen,  fest  einen  Silbergro- 
sdien  grofsen  Fleck,  der  auf  dem  Bilde  (Fig.  16,  Taf.  III.) 
oben,  in  der  Nähe  der  konischen  Spitze,  auf  dem  Bilde 
(Fig.  1 7,  Taf.  IIL)  unten  zu  bemerken  ist.  Dieser  weifse 
Fleck  ist  durch  das  Absprengen  der  Kruste  in  Folge  einer 
mechanischen  Einwirkung,  wahrscheinlich  eines  Hammer- 
schlags, entstanden.  Diese  Oberfläche,  welche  uns  das  Bild 
Fig.  17  isoHrt  darstellt,  ist  ganz  verschieden  von  den  übri- 
gen Oberflächen.  Sie  bietet  nämlich  streng  bis  zu  den  Sei^ 
tenkanten  und  Seitenflächen  eine  bräunlich -schwarze  glanz- 
lose Farbe  dar,  aufserdem  schlängelnde  aber  nicht  continuir- 
liche  Furchen  und  Erhabenheiten ,  die  von  der  konischen 
Spitze  als  Mittelpunkt  strahlenförmig  gegen  die  Seitenflächen 
und  Seitenkanten  auslaufen.  Charakteristisch  sind  noch  für 
diese  Oberfläche  die  zahlreichen  glänzenden  Metallkörner, 
welche  auf  dem  in  Fig.  17  Taf.  III  wiedergegebenen  photo- 
graphirten  Bilde  als  weifse  Punkte  zu  bemerken  sind,  deren 
man  hunderte  zählen  kann,  und  endlich  zahlreiche  braun - 
und  grüngelbe,  in  die  Rinde  eingeschmolzene  Körper,  die 
den  im  Basalt  oft  vorkommenden  Olivinkömerii  ähneln. 

Auf  der  untern  Oberfläche,  welche  auf  dem  Bilde  Fig.  18, 
Tat  III.  sichtbar  ist,  ui^d  den  unteren  Theil  einnimmt,  wäh^ 
rend  die  Brnchfläche  den.  oberen,  zieht  sich  am  linken  Ab- 
falle des  Joches  eine  Bruchfläche  in  der  Breite  eines  Zol-; 
les  hin.  Die  unverletzte  Rinde  auf  dieser  Oberfläche  er- 
scheint von  den  vielen  kleineren  und  gröfseren  Kügelchen, 
aus  welchen  die  innere  Masse  des  Meteoriten  grofsentheils 
besteht,  und  welche  durch  die  geschmolzene  Rinde  bedeckt 
sind,  in  der  mittleren  Gegend  feingekömt,  gegen  die  linke 
und  rechte  Seitenkante  aber  deutlich  porös  und  schlackig, 
hie  und  da  verglast.  Sonst  bietet  uns  hier  die  Rinde  eine 
reine  schwarze  Farbe  dar,  ist  ganz  matt,  glanzlos;  nur  auf 
der  verglasten  Stdle  bemerkt  man  einen  deutlichen  Pech- 
glanz. Glänzende  Metallk^rner  kommen  hier  sehr  sparsam 
vor,  braun-  und  grüngelbe  Flecke  aber  gar  nicht. 


lue  Tonkre  ScÜealbhe  ffldrtkar  mt  itm  BUeFig.16 
m)  hat  cae  ilMiidHscIie  GcHah,  ran  sckwane 
F»be,  ist  grdfomhcas  gimlos,  oder  ht  wcMg  gfanrii. 
Die  rechte  HäUe  dieser  Oberfladbe  ist  jg«ftfftfcrtls  deul- 
fidb  schladjg'porös,  &  finke  hiogegca  BBr  ontcr  der  Lope 
|HPrds  und  Ton  dken  nach  onteB  zb  fenmadt.  Die  Bn»- 
zdn  smd  am  deotliclisten  aosgepriigt  auf  dem  oberea  Rande 
dieser  Oberfläche,  wo  Midich  die  obere  cooTexe  CNwifläMJie 
■■t  dieser  SeiteDflacfae  eine  stiiiH|iie  Kante  bildet.  Ganz 
chankteristiscfa  far  die  Oberfläche  sind  die  ti^en,  breiten 
läDf^khen  Eindrficke  ood  Erhabenheiten,  die  auf  der  obem 
und  oDtem  Oberfläche  darchaos  nicht  wahmnehnMn  sind. 
Eine  mit  ähnlidien  Eindrfidien  Tersdicne  kleine  Seitenfläche 
befindet  sidi  noch  links,  zwischen  der  Tordem  and  hintcm 
Oberflädie.  Endlidi  nnds  ich  noch  erwähnen,  dafs  anf  £e- 
ser  Oberflädie  gar  keine  glänzenden  Metallkdmer  aufziiBn- 
den  sind ;  nur  am  linken  Rande  kann  man  bis  6  -bis  7  £cht 
neb«D  einander  anfhretende  glänzende  silberweiCse  Metall- 
kdmer  bemerken. 

Was  die  hintere  Seitenflädie  oder  Bmdiflädie  anbe- 
langt, so  ist  die  Farbe  dieser  Oberfläche,  foj^idi  die  in- 
nere Masse  des  Meteoriten  donkelgrun.  In  der  dunkelgrü- 
nen dichten  Masse  sieht  man  sehr  zahlreiche  kleinere  nnd 
gröfsere  weiCse  Punkte  ond  Flecke,  deren  dnige  sogar 
bohnengrofis  sind,  durch  weldie  die  ganze  Masse  ein  por- 
phyrartiges Aussehen  bekommt  Endlich  befinden  sidi  in 
der  dunkelgrünen  Grundmasse  unzählbare  kleinere  und  grü- 
fsere,  Hirse-  bis  Pfefferkorn  groCse  sdwarze  Kügelchen 
(einige  concentrisch-scbalig)  die  aus  der  Grundmasse  sich 
ziemlich  leicht  auslösen  lassen,  und  ein  entsprechendes  run- 
des Grübeben  zurücklassen.  Durch  diese  Kügelchen  be- 
kommt die  Grundmasse  einigermaCsen  das  Ansäen  des  Ro- 
gensteines. Diese  Kügelchen  sind  ziemlich  hart  und  spröde, 
so  dafs  sie  sich  leicht  pulverisiren  lassen,  und  geben  ein 
grauscbwarzes  Pulver  ohne  glänzende  Metallkömer.  Ueber- 
haupt  kann  man  in  der  Grundmasse  die  auf  der  convexen 
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Oberfläche  so  häufigen  Metallkörner  nur  seltener  und  von 
kleineren  Dimensionen  wahrnehmen. 

Wenn  >  wir  die  aufgezählten  Eigenschaften  des  Kuba- 
Debrecziner  Meteoriten  erwägen,  kommen  wir  auf  das  merk- 
würdige Resultat,  dafs  der  Kuba  -  Debrecziner  Meteorit 
von  allen  bisher  bekannten  Meteoriten  wesentlich  verschie- 
den ist. 

Er  unterscheidet  sich  nämlich  von  den  übrigen  Meteo- 
riten erstens  durch  seine  dreierlei  Rinden,  welche  in  so  gro- 
fsem  Maafsstabe  von  einander  verschieden  sind,  dafs  wenn 
man  sie  einzeln  zu  sehen  bekäme,  man  glauben  könnte, 
sie  rührten  von  drei  verschiedenen  Meteoriten  her.  Der 
verdienstvolle  ehemalige  Custos  des  k.  k.  Hof- Mineralien- 
Kabinets  zu  Wien,  Paul  v.  Partsch,  bemerkt  schon  von 
dem  Trentschiner  (Budetin-Grofs-bivinaer)  Meteorit,  als  eine 
höchst  merkwürdige  Erscheinung,  dafs  die  obere  Rinde  von 
der  untern  ganz  verschieden  sey;  desto  merkwürdiger  mufs 
also  in  Hinsicht  unseres  Meteoriten  der  Umstand  erschei- 
nen, dafs  er  drei  von  einander  wesentlich  verschiedene 
Krusten  besitzt. 

Zweitens  unterscheidet  sich  unser  Meteorit  von  den  übri- 
gen durch  die  schlängelnd -strahligen  Furchen  und  Erhaben- 
heiten, welche  die  convexe  Oberfläche  auszeichnen. 

Drittens  ist  unser  Meteorit  verschieden  von  den  bisher 
bekannten  dadurch,  dafs  in  der  innern  Masse  unzählige 
kleinere  und  gröfsere  schwarze  Kügelchen  sich  befinden, 
welche  durch  die  dunkelgrüne  Grundmasse,  gleichsam  als 
Cement,  zusammeugekittet  sind.  Es  giebt  zwar  zahlreiche 
Meteoriten,  die  kugelige  Ausscheidungen  enthalten,  wie 
z.  B.  der  von  Benares,  La  Baffe,  Poltava,  Zebrak,  Timo- 
chin,  Grofs -Divina,  aber  diese  Ausscheidungen  sind  theils 
von  anderer,  schmutzig -grünlich -grauer  Farbe,  theils  spar- 
samer; während  die  Kügelchen  unseres  Meteoriten  rein 
schwarz  und  so  zahlreich  sind,  dafs  die  Masse  dadurch  das 
Aussehen  des  Rogensteines  bekommt. 

Endlich  ist  der  Kaba -Debrecziner  Meteorit  mit  der  gröfs^ 
ten  Wahrscheinlichkeit  verschieden  von   allen  übrigen  da- 
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durch,  daCs  in  d^r  Ginndmasse»  aoüser  d&k  schwanen  Kü- 
gelchen,  zahkeidie  schneeweilse  Punkte  und  Flecke  vor- 
kommen, und  wo  diese  weÜse  Substanz  in  grdCserefln  Maais- 
Stabe  ausgeschieden  ist,  dort  fallt  sie  die  gröCserai  und 
kleineren,  ziemlich  ovalen,  in  der  Grundmasse  gebildeten 
Hohlräume  aus.  .WeiCse  Substanzen  kommen  zwar,  wie 
bekannt,  auch  in  mehreren  Meteoriten  vor,  aber  äe  Ul- 
den  theils  den  wesentlidien  Bestandtheil  der  Grundmasse 
wie  z.  B.  in  den  Meteoriten  von  BfaÜBsin^  Bialistock,  Joa- 
zaCy  Stannem,  Juvenas  etc,  theils  kommen  sie  nur  in  kl^ 
nen,  oder  sogar  undeutlichen  Körnern  und  EfBoresdrungen 
vor,  wie  in  den  Meteoriten  von  Lontalax,  Capland,  Akiis  etc^ 
während  in  unserm  Meteorit  auch  bohnengroüse,  ovale 
Hohbäume  damit  ausgefüllt  sind. 

Die  chemische  Analj^se  dieses  Meteoriten  ist  nodi  nicht 
ausgefOhrt 


XIII.     Veber  den  Meteorstein/all  zu  Ohaba  in  Sie 
henhurgen;  fon  Dr.  M.  Harnes. 

(Aus  dcD  Suznogsbcriclil.  d.  Wiener  AUd.  Bd.  XXXI.  S.  79). 


x\m  Abend  des  10.  Octobers  1857,  legte  sich  der  grie- 
chisch nicht  uuirte  Pfarrer  der  Gemeinde  Ohabc^  östlich  Ton 
Carlsburg  im  Blasendorfer  Bezirke,  Namens  Nicolaus  Mol- 
dovan,  am  Eingänge  seiner  Scheune  ins  Stroh  um  dasdbst 
zu  schlajfen.  Etwa  bald  nach  Mitternacht  wurde  derselbe 
durch  ein  doun  erähnliches  Getöse  aufgeschreckt  und  sah 
während  der  Fortdauer  dieses  Gepolters  an  dem  heitern 
Himmel  eine  feurige  Masse,  welche  sich  mit  Blitzesschnelle 
gegen  die  Erde  bewegte  und  bald  darauf  auch  unter  sol- 
chem Lärm  zur  Erde  fiel,  dafs  der  erschrockene  Pfarrer 
davon  betäubt  einige  Minuten  weder  hören  noch  sehen 
konnte.    Reisende  aus  dem  nur  wenige  Stunden  von  Ohaba 
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entfernten  Georgsdorf,  welche  auf  ihrer  Fahrt  nach  Reufs- 
markt  auf  einem  Berge  im  Freien  tibemachteten,  sahen  die- 
selbe Erscheinung.  So  heftig  war  der  Donner  und  das 
Leuchten,  dafs  selbst  ihr  Zugvieh  aufsprang  und  sich  nach 
der  Gegend  desselben  hin  wendete. 

Am  anderen  Morgen  wurde  der  in  der  Nacht  niederge- 
fallene Meteorstein  von  dem  Weingärten- Hüter  Micha ille 
Grosza  in  dem  ihm  eigenthümlich  gehörigeu,  an  die  Wein- 
gärten angränzenden  Obstgarten,  in  den  mit  Moos  bewach- 
senen zähen  Boden  eingebohrt  gefunden. 

Der  hievon  benachrichtigte  Pfarrer  begab  sich  hierauf  mit 
dem  Ortsrichter  und  den  Geschwomen,  welchen  sich  viele. 
Ohabaer  (nsassen  anschlössen,  an  Ort  und  Stelle,  um  das 
Wunder  —  wie  sie  es  nannten  —  zu  sehen.  Der  hinzuge- 
kommene Notar  von  Bluthroth,  Hr.  Thalmann,  wel- 
cher den  Werth  dieses  Steines  erkannte,  übernahm  von 
dem  Finder  sofort  den  Stein  und  überbrachte  ihn  dem  Bla- 
sendorfer  Bezirksamte,  wo  derselbe  von  dem  Bezirksvor- 
stande Hrn.  H  anbei  selbst  in  Empfang  genommen  und 
später  von  dem  siebenbürgischen  k.  k.  Statthalterei-Präsidio 
an   das  k.  k..  Hof- Mineralien -Kabinet   eingesendet  wurde. 

Der  durchaus  mit  der  den  Meteorsteinen  eigenthtimli- 
chen  schwarzen  Rinde  bedeckte  Stein,  hat  die  Form  einer 
uuregelmäfsigen  dreiseitigen  Pyramide,  deren  Höhe  14^  Zoll 
beträgt:  zwei  dieser  gekrümmten  Pyramidenflächen  sind  glatt, 
während  die  dritte,  so  wie  die  Basis  mit  jenen  merkwür- 
digen, die  Oberfläche  der  meisten  Meteorsteine  so  sehr  be- 
ziichnenden  muschel förmigen  Eindrücken  versehen  sind,  weU 
che  zuweilen  schmelzende  Eisklumpen  zeigen.  An  einer 
frischen  Bruchstelle  an  der  Basis  zeigt  der  Stein  eine  licht- 
graue,  etwas  ins  Dunkelblaulichgraue  ziehende  Grundmasse 
mit  undeutlichen  dunkelgrauen  kugeligen  Ausscheidungen 
und  höchst  sparsam  auftretenden  Olivinkörnern ,  viel  fein 
und  grob  eiugemengtes  metallisches  Eisen  und  sehr  fein 
eingesprengten  Magnetkies;  die  Rinde  ist  dünn  und  matt; 
der  Stein  hat  dem  äufseren  Ansehen  nach,  unter  der  Lupe, 
die  gröfste  Aehulichkeit  mit  d^tn  am  19.  Juni  1841  zu  Chä- 
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teau-Renard  in  Frankreich  gefallenen  70  bis  80  Pfund  schwe- 
ren Stein  und  gehört  daher  nach  Parts ch  in  die  Abthei- 
lung der  normalen  Meteorsteine,  bei  welchen  die  kugeligen 
Ausscheidungen  weniger  deutlich  sind. 

Der  Stein  wog  ursprünglich  29  Pfund,  nachdem  aber 
zur  Untersuchung  des  specifischen  Gewichtes  und  zur  che- 
mischen Analyse  mehrere  Fragmente  von  der  Basis  behut- 
sam abgetrennt  wurden,  wiegt  er  gegenwärtig  28  Pfd.  20  Lth. 

Das  specifische  Gewicht  beträgt  nach  den  Untersuchun- 
gen des  Dr.  Grailich  im  Mittel  aus  4  Wäg^ungen  bei 
12,6^  Reaum.  3,1103. 

Nach  einer  vom  Dr.  Bukeisen  im  Laboratorium  des 
Hm.  Prof.  Wo  hl  er  zu  Göttingen  ausgeführten  Analjrse 
besteht  die  Masse  dieses  Meteoriten,  ähnlidi  wie  bei  so 
vielen  anderen,  im  Wesentlichen  aus  einem  Gemenge  von 
einem  Olivin,  einem  Augit  und  einem  feldspathartigen  Mi- 
neral, gemengt  mit  Partikeln  von  Eisen  und  Schwefeleisen 
und  zwar  in  folgendem  Yerhältnifs: 

Unlösliches  Silicat  (Olivin,  Mgg  Si)  44,83 

Lösliches  Silicat  (Augit  und  Feldspath)    18,27 
Eisen  (nickelhaltiges)  23,76 

Schwefeleisen  13, 1 4 

llK^ÖÖ 

Als  einzelne  Bestandtheile  des  Steins  ergaben  sich  im 
Hundert: 

Eisen  21,40;  Nickel  1,80;  Schwefeleisen  13,14;  KieseL 
säure  36,60;  Maguesia  23,45;  Eisenoxjdul  1,75;  Mangan- 
oxydul 0,15;  Thonerde  0,28;  Kali  und  Natron  0,98;  Chrom- 
eisen 0,56;  Kalk  und  Phosphor  Spuren. 


Q«dniokt  b«i  A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrUnstrallM  IS. 


1858.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  11 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 


I.      Untersuchungen  über  die  thermischen  TVirkun^ 
gen  des  Sonnenspectrums ;  von  Dr.  «/.  Müller   . 

in  Frei  bürg. 


E  i  D  1  e  i  t  II  D  g. 

liacbdem  man  durch  Fluorescenz  und  Photographie  die 
ultraviolette  Ausdehnung  des  Sonnenspectrums  genauer  ken- 
nen gelernt  hatte,  gewann  auch  die  jenseitige  Ausdehnung 
des  Spectrums,  d.  h.  die  über  das  Roth  des  sichtbaren 
Spectrums  hinausgehende  Verlängerung,  welche  nur  durch 
ihre  erwärmenden  Eigenschaften  merklich  wird,  ein  neues 
Interesse. 

Eine  Zusammenstellung  aller  bis  jetzt  über  die  'Wärme- 
strahlen im  Sonnenspectrum  ausgeführten  Untersuchungen 
hat  erst  vor  Kurzem  R.  Franz  in  einem  Aufsatz  gegeben, 
welcher  in  Pogg.  Ann.  Bd.  CI,  S.  59  abgedruckt  ist;  es 
würde  deshsdb  sehr  tiberflüssig  seyn,  wenn  ich  hier  die  Li- 
teratur Über  diesen  Gegenstand  nochmals  aufführen  wollte. 

Durch  die  Untersuchungen  Meli oni 's  ist  für  die  L^e 
von  der  slrahlenden  Wärme  eine  neue  Periode  erölfnel 
worden.  So  zahlreich  aber  auch  die  Entdeckungen  'feind, 
welche  in  Folge  der  Einführung  der  Thermosäule  und  des 
Multiplicators  als  Thermoskop  nach  anderen  Seiten  hin  ge- 
madit  wurden,  so  wurde  doch  die  Kenntnifs  von  den  Wär- 
meverhältnissen des  Sonnenspectrums  nicht  viel  weiter  ge- 
bracht, obgleich  Melloni  in  dem  Steinsalz  einen  Körper 
gefunden  hatte,  welcher  alle  Wärmestrahlen  gleich  gut  durch 
läfst. 

PoggendoHfs  Annal.  Bd   CV.  22 
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Melloni's  Versuche  über  die  Wärme  des  Sonnenspec- 
truins  beschränken  sich  fast  nur  darauf,  die  Lage  des  ther- 
mischen. Maximums  zu  ermitteln.  Mit  einem  Steinsalzprisma 
experimeHtirend  fand  er  das  Maximum  der  Erwärmang  an 
einer  Stelle,  welche  ebensoweit  jenseits  der  rothea  Gränze 
d#B  Spectmms  liegt,  als  die  Stelle  des  Uebergangg  tod  Gffkn 
kl  Blau  vom  rothen  Ende  absteht,  (Po gg.  Ann.  Bd.  XXXY, 
S.  307^..  Aber  wi^jl^r'  in  dieser,  noch  in  einer  folgenden  Ab- 
handlung giebt  niehöni  numerische  Data  an:  man  erfährt 
weder,  welche  Ausschläge  er  bei  diesen  Versuchen  an  sei- 
nem Thermomultiplic^tor  erhalten  hat,  noch  wie  breit  die 
Spectra  waren,  mit  denen  er  cxperimentirte;  kurz  es  finden 
sich  in  Melloni's  Abhandlungen  durchaus  keine  Anhalts- 
punkte, um  daraus  die  Intensitätscurve  der  Wärme  im  Son- 
nenspectrum  abzuleiten. 

Während  früher  Melloni  Lacht-  und  Wärmestrahlen 
als  wesentlich  verschieden  angesehen  hatte,  sprach  er  sidi 
später  ganz  entschieden  für  die  vollkommene  Identität  der- 
selben aus. 

Diese  letztere  Ansicht,  dafs  Licht-  und  Wärmestrahlen 
gleidier  Brechbarkeit  absolut  identisch  sejen,  vertreten  auch 
Masson  und  Jamin  (Comp^.  rend.  tom.  31  p.  14),  welche 
gefunden  haben  wollen,  dafs  von  Steinsalz,  Bergkrvstall, 
Alaun,  Glas,  Wasser  u.  s.  w.  alle  innerhalb  des  sichtbaren 
Spectrums  liegenden  Wärmestrahlen  gleich  gut  durchgelas- 
sen werdm,  dafs  also  die  ungleiche  Diathermanität  dieser 
Substanzen  nur  darin  ihren  Grund  hat,  dafs  sie  für  die 
diiiiifclto,  noch  weniger  als  Roth  brechbaren  Wärmestrahlen 
eine  ungleiche  Absorptionsfähigkeit  haben.  An  der  Rich- 
tigkeit dieses  Resultates  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln;  die  ge> 
nannten  Physiker  hätten  aber  doch  die  Versuche,  durch 
welche  sie  sich  zu  diesem  Sdilusse  berechtigt  glauben,  nicht 
zurückhalten  sollen;  denn  ohne  experimentelle  Begründung 
hat  die  blofse  Aussage  des  gefundenen  Resultates  nur  einen 
geringen  Werth  für  die  Wissenschaft.  Hätten  Masson 
und  Ja  min  die  Beobachtungen  publicirt,  durch  welche  sie 
%u  dem  oben  ausgesprochenen  Resultate  gelangten,  so  wür- 
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eleu  dieselben  ohne  Zweifel  hinlänglich  Material  bieten,  um 
die  thermische  Intensitätscurve  wenigstens  innerhalb  des 
sichtbaren  Spectrums  zu  construiren. 

Das  Verdienst,  zum  erstenmale  GröCseangaben  über  die 
Wärme  an  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums  mitgetheilt 
zu  haben,  welche  mit  Hülfe  der  Therroosäule  und  des  Mul- 
tiplicators  erhalten  worden  waren,  bat  sich  R.  Franz  durch 
seinen  Aufsatz:  »  Untersucknngen  über  die  Diathermcmsie  ei- 
niger gefärbten  Flüssigkeiten m  (Po gg.  Ann.  Bd.  CI,  S.  46) 
erworben. 

Durch  Franz  erfahren  wir  zuerst  (was  gewib  jeder 
Physiker,  welcher  die  thermischen  Wirkungen  des  Sonnen« 
spectrums  zum  Gegenstand  von  Experimentaluntersuchnng«!! 
gemadit  hat,  beobachten  muCste,  was  bis  dahin  aber  noch 
keiner  ausgesprochen  hat),  dads  in  einem  Spectrum,  welches 
rein  genug  ist,  um  die  Fraunhofer'scben  Linien  zu  zei- 
gen, die  thermischen  Effecte  so  geriiig  sind,  dafs  an  braiudi- 
bare  Messungen  derselben  nicht  zu  denken  ist 

Das  Prisma,  mit  welchem  Franz  experimentirte,  war 
ein  Fliutglasprisma.  Durch  einen  4""  breiten  Spalt  dran> 
gen  die  vom  einem  Metallspiegel  reflectirten  Sonnensträbleo 
in  das  dunkle  Zimmer  ein;  32  Millun.  hinter  diesen  ersten 
Spalt  befand  sich  ein  zweiter,  2  Millinu  breiter,  und  dicht 
hinter  diesem  zweiten  Spalte  war  das  Prisma  aufgestellt 

In  einem  Abstand  von  17  Centim.  votii  Prisma  betrug 
die  Breite  des  sichtbaren  Spectrums  ungefähr  18  Millim. 
Denken  wir  uns  den  an  das  rothe  Ende  des  Spectrums  äo- 
gränzenden  Raum  in  Abtheilungen  von  3™*  Breite  getheilt, 
90  nennt  Franz  die  1.,  2.,  3«  u.  s.  w.  dieser  Abtbeilongen 
die  1.,  2.,  3.  u.  s.  w.  dunkle  Zone  und  fand  für  die  War- 
meeffecte  in  den  einzelneu  Abtheilungen  des  sichtbaren 
Spectrums  und  in  diesen  dunklen  Zonen  felgaodd  Werthe; 

Fünfte  dunkle  Zone    0^3 

Vierte       *•  »        3,01 

Dritte        »  «^        6,11 

Zweite       •  «        8,77 

Erste         *•  »      JXJfn 
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Roth 

15^11 

10,78 

Grttn 

6,39 

Blau 

3,61 

Indigo 

1,95 

Violett 

0,85 

Die  Zahlen  sind  nun  aber  nicht  etwa  unmittelbar  die 
Wertbe  der  beobat^hteten  Ausschläge  des  Multiplicators, 
sondern  sie  sind  aus  den  Mittelzahlen  der  besten  Beobach- 
tungen durch  Multiplication  mit  einem  constanten  Factor 
erhalten,  dessen  Zahlenwerth  aber  nicht  angegeben  ist  Es 
wXre  sehr  zu  wünschen  gewesen,  dafs  Franz  wenigstens 
theilweise  unmittelbar  die  beobachteten  Ausschläge  mitge- 
theilt  hätte,  weil  man  nur  dadurch  einen  Maafsstab  für  den 
Grad  der  Genauigkeit  der  Resultate  eiiiält. 

Da  das  Glas  eine  bedeutende  Menge  dunkler  "Wärme- 
Strahlen  absorbirt,  so  stellt  die  nach  obigen  Zahlen  con 
strtiirte  thennische  Inteusitätscurve  keineswegs  die  Wärme- 
vertheilung  in  einem  vollständigen  Wärmespectrum  dar: 
t^in  solches  iäfst  sich  nur  mit  Hülfe  eines  Steinsalzprismas 
erkalten« 

IMefs  war  im  Wesentlichen  der  Stand  der  Sache ,  als 
kk  indne  Versuche  über  die  thermischen  Wirkungen  des 
Soimen^ipectrums  begann,  welche  den  Gegenstand  der  fol- 
feiuien  Blätter  bilden  werden. 

I^ie  mm  \>rtuclieB  iber  das  Wirnespectruni  sebraaebtea 

Apparate  uadl  ihre  Anfstelluag. 

Hevtir  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  übergehe, 
wirti  ^  niVthii;  seyn,  die  bei  denselben  gebrauchten  Instru- 
«iM'Ute  und  ihr^^  Aufetelluuf  zu  besprechen. 

Uie  rhenuo$äule  war  in  einer,  zu  Versuchen  mit  Son- 
\UHv<ti\ihlen  eiiu:^whteten  dimklen  Kammer  aufgestellt 

uter  de«  venjchiedenen  mir  zu  Gebote  stehenden  Mul- 
w^i  j^aK  nut  einer  Thermosäule  von  40  Wismuth- 
Mafttl  CtWikmiTt>  der^eui^e  weitaus  die  bedeutend- 
iM^  ^r^dh^i  Wh  NOT  cä^\^eii^^T^^  ^^^^v^xytv- 
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strttirt  hatteV  um   Du  Bois-Reymond's   Versuche  Über 
den  Muskelstrom  zu  wiederholen. 

Dieser  Multiplicator  besteht  aus  3700  Windungen,  wel- 
che aber  in  vier  Abtheilungen  aufgewickelt  sind,  von  denen 
jede  in  zwei  Schraubenklemuien  endigt,  so  dafs  man  die 
einzelnen  Abtheilungen  nach  Belieben  hintereinander  oder 
nebeneinander  combinired  kann.  Bei  letzterer  Combiuation 
waren  bei  gleicher  Bestrahlung  der  Thermosäule  die  Auf- 
schläge mehr  als  doppelt  so  grofs  als  bei  der  ersteren,  wes- 
halb bei  den  folgenden  Versuchen  stets  die  letztere  Com- 
biuation angewandt  wurde,  welche  eigentlich  925  Windiuk- 
gen '  von  dem  4  fachen  Querschnitt  des  einzelnen  Drahtes 
(0,3°""  Durchm.)  repräsentirt. 

Dieser  Multiplicator  ist  an  dem  Fenster  eines  benach- 
barten Zimmers  auf  einem  an  der  Wand  befestigten  Con- 
sol  ein  für  allemal  aufgestellt.  Der  Haupttheil  der  Leitung 
zwischen  der  Thermosäule  und  dem  Multiplicator  war  durch 
zwei  r"  dicke  und  mit  Wolle  übersponnene  Kupferdräbte 
hergestellt. 

Bevor  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  überging, 
habe  ich  den  besprochenen  Multipb'cator  nach  Melloni's 
Methode  graduirt.  Bezeichnen  wir  mit  i  die  Stromstärke, 
welche  eine  Ablenkung  von  1^  an  unserem  Instrumente 
hervorbringt,  so  ergab  sich,  dafs  bis  zu  20^  hin  die  Ab- 
lenkung der  Stromstärke  proportional  blieb,  dariiber  hinaus 
aber  ergaben  sich  folgende  zusammengehörige  Werthe  der 
Ablenkungen  und  der  Stromstärke: 

Differenz  der  Stromstärke 


Ableokang 


Stromstärke 


für  5' 


fUr  1^ 


25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

70 

75 


26 

32 

40 

52 

69 

92 

122 

162 

223 

323 

510 


6 

1,2 

8 

1,6 

12 

2,4 

17 

3,4 

23 

4,6 

30 

6,0 

40 

8.0 

61 

\       ^"^ 

100 

\        7Ä 

VST 

\      ^n 

842 

Zo  den  Versucheo  über  die  Wärmestrahlen ,  vfdthe 
durch  faribige  Flüssigkeiten  Inndorchgelassen  w^rde^n,  be- 
nolite  kk  die  schon  erwähnte  Thennosäole  von  40  TVis- 
matli* Antimonpaaren,  welche  schon  seif  iäng^erer  Zeit  im 
Besitze  unseres  Kabinets  ist  und  deroi  Urspmog  ich  nicht 
•Bf;eben  kann.  Za  den  Versiichen  über  die  Vertbeäang 
der  W&rme  in  Spectmm  selbst  benutzte  ich  eine  lineare 
ThennosSok  von  15  Paaren,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke 
ansdiafte.  Idi  habe  dieselbe  von  Lerebours  et  Secre- 
tui  fai  Paria  bezogen,  in  deren  Katalog  sie  unter  Nr.  765 
Mtt  Seite  93  angeftthrt  ist.  Einer  ebenso  construirten  Ther« 
■MMtale  bedienten  sieh  Masson  Imd  Jamin  zu  ihren  Ver- 
sodien  über  die  Wärme  des  Sonnenspectrums. 

IXamit  der  Leser  die  Leistungsfähigkeit  meiner  Apparate 
hhI  andern  vergleichen  kdnne,  führe  ich  hier  einige  za  die- 
aoB  Zweeke  angestellte  Versuche  an. 

INe  3  Zoll  hoheFlamne  eines  Bunsen'ichen  Gaabres« 
nets  brachte  in  3  Decim.  Entferiiang  auf  die  quadratische 
ThennosSule  (ohne  Reflectionstrichter)  strahlend  32 ^^  auf 
dM  lineare  Thermoeiule  strahlend  11^  Ablenkung  an  dem 
oben  besprochenen  Multiplicator  hervor. 

Dm  durch  eine  Weingeistlampe  erhitzte  geschwärzte 
Kiqiferbledi»  weldies  ich  in  der  5.  Auflage  meines  Lehr- 
b«chs  der  Phjsik  (Bd  II,  S.  644)  abgebildet  habe,  brachte 
ans  9,5  Decim.  Entfernung  auf  die  quadratische  Thermo- 
»Mle  strahlend  43",  auf  die  lineare  Thermosäule  strahlend 
1 1  **  Ablenkung  an  denselben  Multiplicator  hervor. 

Die  Sonueusirahlcn,  mit  welchen  ich  experimentirte,  wur- 
den durch  den  MetaUspiegel  eines  Silbermann 'sehen  Jffe- 
U^Mm.  wacher  vor  dem  Fenster  der  dunklen  Kammer 
Aufj^estoUt  war,  in  horixontaler  Richtung  durch  die  entspre- 
vhoiulou  Ooffnui^en  im  Laden  dieses  Fensters  in  den  ver- 
■»t^u  H«um  rellectirt. 
^»treff  der  Genauigkeit  der  nachfolgenden  Versudie 
■noch  einige  Bemerkungen  zu  machen. 

iJiOitorkms  \sl  uut  notl  ^  xvl  ^  Graid  ^etheilt. 
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genau.  Ein«  gröfsere  Genauigkeit  in  der  Ablesung  würde 
übrigens  vollkommen  illusorisch  gewesen  seyn^  da  einerseits 
die  Einstellung  der  Multiplicatomadel,  nachdem  man  die 
Thennosäule  der  Strahlung  entzogen  hatte,  doch  nie  eine 
sehr  präcise  war  und  Schwankungen  machte,  deren  Ampli- 
tude gegen  if  Grad  betrug;  andererseits  aber  die  Einstel- 
lung der  linearen  Thermosäule,  da  das  Spectrum  nicht  rein 
genug  war,  um  F  raun  ho  fernsehe  Linien  zu  zeigen,  bei 
weitem  noch  nicht  auf  einen  der  Ablesung  des  Multiplica- 
tors  entsprechenden  Grad  von  Genauigkeit  Ansprndi  ma- 
chen kann. 

An  die  Nachweisung  wärmeloser  Streifen  im  Spectrum, 
welche  den  Fraunhofer' sehen  dunklen  Linien  entspre- 
chen, scheint  vor  der  Hand  noch  nicht  gedacht  werden  zu 
können,  wie  denn  überhaupt  die  thermisdie  Untersuchung 
des  Spectrums  noch  weif  von  dem  Grade  der  Genauigkeit 
entfernt  ist,  den  man  in  der  optischen  Untersuchüttg  des 
Spectrums  erreicht  hat. 

In  den  folgenden  Blättern  ist  das  Beobachtungsmaterial 
soweit  mitgetheilt  worden,  dafs  der  Leser  sich  ein  Urtheil 
über  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  bilden  kann.  Ich 
habe  es  durchaus  vermieden,  den  Resultaten  einen  Schein 
▼OB  Genauigkeit  zu  geben,  den  sie  nicht  haben  und  vor 
der  Hand  auch  nicht  wohl  haben  können. 

Versache  aber  die  Warn  es  trab  len-,   welche  tob   farbigen 
Flüssigkeiten  durchgelassen  werden. 

Als  ich  mich  entschlofs.  Versuche  über  die  Vertheilung 
der  Wärme  im  Sonnenspectrum  anzustellen,  war  ich  noch 
nicht  im  Besitz  einer  linearen  Thennosäule;  ich  dachte  des- 
halb ohne  eine  solche  dadurch  zum  Ziele  zu  kommen,  dafs 
ich  die  Wirkung  der  Wärmestrahlen  zu  bestimmen  suchte» 
welche  durch  farbige  Flüssigkeiten  gegangen  waren.  Ermit- 
telt man  alsdann  welcher  Theil  des  sichtbaren  Spectrums 
von  den  fraglichen  Flüssigkeiten  durchgelassen  wurde,  so 
hoffte  ich  auf  diese  Weise  die  diesem  Theil  ents^edve&dk 
Wänaewirkung  bestimmen  zu  können,  woY^ev  ^>öw  \äXSä 
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Ikk  die  Ueotität  der  Licht-  und  Wänuestrahlen  in  dem 
Sinne,  wie  Masson  und  Jamin  sie  behauptet  haben,  als 
ToUsISndig  erwiesen  angenommen  werden  muGste. 

Die  optische  Untersuchung  der  farbigen  Flüssigkeiten, 
■il  welchen  ich  zu  experimentiren  beabsichtigte,  i^rarde  in 
der  Weise  ausgeführt,  dafs  ich  mittelst  eines  Flintglaspris- 
mas  ein  vollständiges  Sounenspectrum  auf  einem  Papier- 
sckirm  erzeugte,  sodann  die  zu  untersuchende,  zwischen  zwei 
15""  von  einander  abstehenden  Glasplatten  enthaltene  Flfis- 
fiigkeit  dicht  vor  den  Spalt  setzte,  welcher  die  Sonnenstrah- 
len einliefs,  und  endlich  beobachtete,  welcher  Theil  des 
Spectrums  unausgelöscht  blieb. 

Auf  diese  Weise  ergaben  sich  folgende  Resultater 

1.  CockeniUelgsung  liefe  alle  rothen  Strahlen  bis  zum 
Beginn  des  Orange  vollkommen  gut  durch,  so  dafs  das  Roth 
des  Spectrums  durch  die  Cochenillelösung  nicht  geschwächt 
wurde;  dagegen  waren  aber  alle  übrigen  Farben  des  Spec- 
trums vollkommen  ausgelöscht. 

2.  Lösung  tan  saurem  chromsaurem  Kali  liefs  fast  ohne 
alle  Absorption  Roth,  Orange  und  Gelb,  sodann  noch  eine 
Spur  Grün  durdi,  während  der  ganze  Rest  des  Spectrums 
vuUständig  absoibirt  wurde. 

3.  Lösung  tan  Chlorkupfer  absorbirt  das  ganze  Spec- 
trtnu  bi$  auf  das  Grün,  aber  selbst  das  Grün  des  Spectrums 
hatte  merklich  an  Lichtstärke  verloren. 

4.  Lösung  ran  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak  ab- 
^orhirte  vollständig  den  weniger  brechbaren  Theil  des  Spec- 
trtuus,  während  Rlau,  Indigo  und  Violett  ohne  merkliche 
Schwächung  durchgeJassen  wurden. 

l^m    die    Absorptionsfilhigkeit   dieser  Flüssigkeiten    für 

Wänuciilnihleu  lu  bestimmen,  liefs  ich  zunächst  die   vom 

MctiillspicKcl  roilectirten  Sonnenstrahlen  durch  eine  runde 

iVflnuu;;  von    I  Zoll  Durchmesser  in  den  dunklen  Raum 

<4tttrctc«!    riM^cfahr  21  Meter  von  der  Oeffnung  wurde  die 

tische  Thonnosäule  so  aufgestellt,  dafs  sie  gerade  in 

te  des  einfallenden  Strahlenbündels  zu  stehen  kam. 

fie  ettlsprechende  Ablenkung  am  Multiplicator  ab- 
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gelesen  war^  wurde  ein  Gefäfs  von  der  in  Fig.  585  meines 
Lehrbuchs  (5.  Aufl.  Bd.  I  S.  506)  abgebildeten  Einrichtung, 
dessen  Glaswände  15"'°'  von  einander  abstanden,  einmal  mit 
^W^asser,  dann  der  Reihe  nach  mit  den  oben  genannten  Flüs- 
sigkeiten gefüllt  vor  die  Oeffnung  gebracht  und  jedesmal 
die  am  Multiplicator  bewirkte  Ablenkung  beobachtet. 

Nun  aber  ergab  sich,  dafs  wenn  die  Thermosäule  durch 
den  Multiplicator  geschlossen  wurde  ^  immer  ein  bald  grö- 
fserer  bald  kleinerer  Ausschlag  blieb,  selbst  wenn  man  mög- 
lichst alle  Strahlung  von  der  Thermosäule  abhielt.  Man 
mufste  deshalb  auCser  der  Ablenkung,  welche  der  Multipli- 
cator bei  farbiger  Bestrahlung  der  Thermosäule  zeigte,  auch 
noch  die  Ablenkung  beobachten,  welche  vorher  und  nachher 
stattfand,  während  alle  Strahlung  von  der  Thermosäule  mög- 
lichst abgehalten  war.  Eine  derartige  Versuchsreibe  wird 
dieCs  vollkommen  verständlich  machen. 

AblenkeDde 
Ablenkung.  Kräfte. 


Freie  Strahlung 

67" 

Ohne  Strahlung 

—  10 

273 

Reines  Wasser 

56 

140 

Ohne  Strahlung 

—  10 

Cochenillelösung 

36 

52 

Ohne  Strahlung 

—  10 

Lösung  von  saurem  chroins.  Kali 

48 

91 

Ohne  Strahlung 

—     8 

Lös.  V.  Schwefels.  Kupferoxyd -Amm. 

6 

13 

Ohne  Strahlung 

—     5 

Die  in  der  letzten  Columne  angeführten  »ablenkenden 
Kräfte«  sind  aus  den  Angaben  der  vorhergehenden  Zahlen- 
reihe leicht  zu  berechnen.  Als  die  Sonnenstrahlen,  bevor 
sie  die  Thermosäule  trafen,  durch  reines  Wasser  gehen 
mu&ten,  war  die  Ablenkung  56^.  Dieser  Ablenkung  ent- 
spricht nach  der  Tabelle  auf  Seite  341  die  Stromstärke  130. 
Zu  dieser  Stromstärke  ist  aber  noch  10  zu  addiren. 

Nach  diesen,  den  Gang  der  Versuche  hinlänglich  erläu- 
ternden Bemerkungen  wird  es  genügen,    die  Resultate  der 
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drei  besten  Versi^hsreihen  dieser  Art  in  der  Weise  ztisam- 
menzostellen,  dafs  der  Wärmeeffect  der  durch  hoMose» 
Wasser  gegangenen  Strahlen  mit  100  bezeichnet  wird. 

I.  II.  111. 

Farbloses  Wasser     100         im         100         IfNI 

Rothe  Lösung  37  35  3A  40 

Gelbe  Lösung  «5  64  70  74 

GrOne  Lösung  9  —  —  13 

Blaue  Lösung  9  9  9  13 

Dals  die  Summen  der  Wärmemengen,  welche  durch  die 

gelbe,  die  grüne  und  die  blaue  Lösung,  (also  70  +  9  -f-  9 =88) 

nicht  gleich  bt  der  durch  farbloses  Wasser  gehenden  WSr- 

nemenge  IO<l,  liegt  offenbar  nur  daran,  dafs  )ede  der  far* 

bigen  Lösungen  auch  einige  Absorption  auf  Strahlen  ihrer 

Farbe  ausübt,  wie  wir  ja  von  der  grünen  Lösung  wissen, 

dafe  sie  nicht  alle  giünen  Strahlen  des  Spectmms  durchlsCst 

Vertheilen  wir  die  Differenz  100  —  88  =  12  in  der  Wehe, 

daCs  2  auf  Roth.  2  auf  Orange  und  Gelb,  4  auf  Grün,  4  auf 

Blau»   Indigo  und  Violett  kommt,   so  ergeben  sidi  für   die 

wiinnende  Kraft  der  einzelnen  Abtheilungen  des  Spectrums 

die  in  der  letzten  Yerticalreihe  obiger  Tabelle  angegebe- 

ueü  Werthe. 

Demnach  wSre  also  die  erwärmende  Kraft 
aller  violetten,  iudigofarbenen  und  blauen  Strahlen  des 

Spectmms 13 

aller  grünen  Strahlen  des  Spectrums 13 

aller  gelben  und  orangefarbenen  Strahlen  des  Spectrums 

^74_40) 34 

Was  aber  die  wSrmende  Kraft  aller  rothen  Strahlen 
ile^  Spectrams  anlangt,  so  können  wir  dafür  nicht  ohne 
Weiteres  die  der  rothen  Lösung  entsprechende  Zahl  40  neh- 
men, weil  wir  durch  unsere  Versuche  nicht  berechtigt  sind 
•^^»^ nehmen,  dafs  die  rothe  Lösung  nur  rothe  und  nicht 
diesen  imm*  eine  gewisse  Menge  dunkler  Wärme- 

QvciuiCwie* 

I  ItltariK^Cil>  welche  nur  rothe  Strahlen  mit 
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wohl  eben  so  wenig  gefunden  werden,  ak  es  bis  )etzt  ge« 
Inngen  ist,  eine  gelbe  Fltissigkeit  zu  finden,  welche  gelbe 
Strahlen  mit  Ansschlufs  des  Rothen  durchlftfst. 

Nach  den  Versudien  von  Franz  (Pogg.  Ann.  Bd.  CI. 
S.  57  und  58)  können  wir  annehmen,  dafs  43  bis  50  Proc. 
aller  durdi  die  rothe  Lösnng  gehenden  Strahlen  dunkle 
Wlürmestrahlen  sind;  es  bliebe  demnach  für  die  wärmende 
Kraft  aller  rothen  Strahlen  des  Sonnenspectrums  noch  der 
Werth  20  bis  30  übrig. 

So  ergiebt  sich  denn  aus  diesen  Versnchen,  dafs  die 
wärmende  Kraft  der  weniger  brechbaren  Strahlen  des  Son- 
nenspectmm,  nümlich  der  rothen,  orangefarbenen  und  gel- 
ben, viel  bedeutender  ist  als  die  der  grünen,  blauen,  indi- 
gofarbenen  und  violetten.  Die  oben  mitgetheilten  Zahlen- 
werthe  würden  auch,  in  Verbindung  gebracht  mit  der  Aus- 
dehnung der  einzelnen  Farben  im  Spectrnm,  zur  Conslruo 
tion  einer  IntensitStscurve  der  wärmenden  Kraft  des  Son- 
nenspectrums führen.  Wir  wollen  aber  die  Ausführung 
derselben  unterlassen,  da  ihr  Resultat  jedenfalls  weniger  ge- 
nau seyn  würde,  als  man  von  einer  directen  Untersuchung 
des  Sonnenspectrums  in  thermiscber  Beziehung  erwarten 
kann. 


Versuche  über  die  Wärmevertheilung  im  Spectmin 
eines  Oas-  und  eines  SteinsalKprismas. 

Nach  Beendigung  der  im  vorigen  Abschnitt  besprodie- 
nen  Versuchsreihe,  ging  ich,  da  unterdessen  die  lineare  Ther* 
mosäule  angekommen  war,  zu  directen  Versuchen  über  die 
Vertheilung  der  Wärme  im  Sonnenspectrum  über.  Ein 
Sonnenspectrum  ohne  absorbirte  Wärmestrahlen  läfst  sich 
bekanntlich  nur  durch  ein  Steinsalzprisma  erhalten;  bevor 
ich  jedoch  die  Versuche  mit  einem  solchen,  welches  ich  von 
Hm.  J.  V.  AlbertSohn  in  Frankfurt  a.  M.  bezogen  hatte, 
anstellte,  hielt  ich  es  für  zweckmäCsig,  erst  mit  einem  Glas- 
prisma zu  expernnentiren,  um  die  xwecVmlSit«\^%te  kworc^isKsoL^ 
der  Versuche  ausßüdig  zu  macben  und  d\e  \i^\5DA%^\iÄi^«v^ 


848 

iu   deDselben  zu  erlangen ,    bevor  ich    das  Steinsa^rinna 
aus  dem  Glasgebänse  nahm,  in  welcheni  es  eingekittet  war. 

Nach  einigen  vorläufigen  Versuchen  wurde  die  Aufstel- 
lung der  Apparate  in  folgender  Weise  ausgeführt:  * 

Die  von  dem  Metallspiegel  des  Heliostaten  reflectirteH 
Prahlen  gelangten  durch  einen  3"""  breiten  Spalt  in  das 
dunkle  Zimmer.  Ungefähr  3  Zoll  von  diesem  Spalt  war 
ein  Crownglaspnana  so  aufgestellt,  dafs  die  durchgehenden 
Strahlen  ungefähr  das  Minimum  der  Ablenkung  erlitten.  Auf 
die  Vorderfläche  dieses  Prismas  war  ein  Stanniolblatt  auf- 
geklebt, ans  welchem  ein  3"*'"  breiter  verticaler  Streifen  aus- 
geschnitten und  dadurch  eine  zweite,  ganz  unmittelbar  vor 
dem  Prisma  befindliche  Spalte  gebildet  war.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  an  der  Stelle,  wo  die  Stanniolbde- 
gung  weggenommen  war,  die  Glasoberfläche  gehörig  von 
Leim  gereinigt  wurde. 

Die  lineare  Thermosäule  wurde  in  einem  solchen  Ab- 
stand von  dem  Prisma  aufgestellt,  dafs  das  sichtbare  Spec- 
trum daselbst  eine  Breite  von  18""  hatte,  vne  bei  den  Ver- 
suchen von  Franz.  Sie  war  auf  die  Messingschiene  des 
Melloni 'sehen  Apparats  aufgesetzt,  welche  rechtwinklig 
stand  zu  der  Richtung  des  aus  dem  Prisma  austretenden 
Strahlenbündels.  Die  Schiene,  auf  welcher  die  Thermosäule 
leicht  verschoben  und  beliebig  festgestellt  werden  konnte 
war  in  Pariser  Linien  getheilt 

In  die  Leitung,  welche  die  Thermosäule  mit  dem  Mul- 
tiplicator  verband,  wurde  ein  Commutator  eingeschaltet  und 
fiir  jtnle  Stellung  desselben  eine  Ablesung  vor,  während 
und  nach  der  Bestrahlung  der  Thermosäule  durch  eine  be- 
stimmte aus   dem  Prisma  austretende  Strahlengattung   vor- 

geuomuuMK 

F.in  Roispiel  mag  diesen  Gang  der  Beobachtung  erläu- 
tern.    Dio  Thermosäule  wurde  in  das  Roth  des  Spectrums 
t inoestellt,  sodann  die  durch  den  ersten  Spalt  eintretenden 
Sonnenstrahlen  durch  einen  Schirm  von  Pappendeckel  auf- 
run^^ou«  also    die  Thermosäule   der  Strahlung    entzogen. 
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Nachdem  nun  der  Commutator  geschlossen  worden  war,  stellte 
sich  die  Nadel  des  Multiplicators  auf 

+  3«,5 
ein.     Nun  wurde  der  Scfairm  entfernt  welcher  die  Strahlen 
von  dem  Prisma  abhielt,   so  dafs  die  Thennosäule  von  ro- 
then  Strahlen  getroffen  wurde;  die  Nadel  des  Multiplicators 
stellte  sich  auf 

—  7^ 
ein.    Nachdem  die  einfallenden  Strahlen  wieder  aufgefangen 
worden,  die  Thermosäule  also  abermals  der  Strahlung  ent- 
zogen worden  war,  ging  die  Nadel  des  Multiplicators  wie- 
der auf 

+  3 ',5 
zurück.    Daraus  folgt  aber,  dafs  die  Bestrahlung  der  Ther- 
mosäule durch  die  rothen  Strahlen  in  diesem  Falle  eine  Ab- 
lenkung von   10,5®  hervorbrachte. 

Der  Commutator  wurde  nun  umgekehrt  und  die  Beob- 
achtung in  gleicher  Weise  wiederholt  und  nun  ergab  sich 
für  die  Bestrahlung  der  Thermosäule  durch  die  röthen  Strah- 
len eine  Ablenkung  von  9^,5.  Im  Mittel  entspricht  also 
der  thermischen  Wirkung*,  welche  die  rothen  auf  die  Ther- 
mosäule fallenden  Strahlen  hervorbringen,  .eine  Ablenkung 
der  Multiplicatornadel  von  10  Graden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  nun  die  auf  diesem  Wege 
für  die  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums  erhaltenen  Mit- 
telwerthe  der  thermischen  Effecte  zusammengestellt. 


Gränze  von  Indigo  und  Violett 

2» 

Mitten  im  Blau 

4 

Mitten  im  Gelb 

7 

Mitten  im  Roth 

10 

V"  über  die  rothe  Gränze  hinaus 

12 

2"'       M         »           >»               »                » 

11 

4  "             M                 M                  »                          *»                            M 

7 

6'"  M  »  »  » 


» 


Nach  diesen  Beobachtungen  liegt  also  in  dem  Spectrum 
unseres  Crownglasprismas  das  Maximum  der  Wärme  noch 
über  die  rothe  Gränze  hinaus,   während  Franz  das  ther- 
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miBche  Maximum  für  sein  Flintglaspri9iiia  im  Rotk  selbtt 
fand.  Diese  Abweichung  läfst  sich  aber  leicht  erklireo.  Dor 
Weg,  den  die  Strahlen  innerhalb  des  Franz' sehen  Prismas 
zurückzulegen  hatten,  betrug  ungefähr  18  Millim.,  während 
ich  die  Spalte  in  der  Stanniolbelegung  so  angebracht  hatten 
dafs  der  Weg,  welchen  die  Strahlen  im  Glas  zu  durchlau- 
fen hatten,  nur  IG*"*"  betrug*.  Da  nun  aber  das  Glas  auf 
die  dunklen  Wärmestrahlen  absorbirend  wirkt,  so  wird  das 
thermische  Maximum  offenbar  gegen  das  Roth  hinverscho- 
ben,  wenn  die  Dicke  der  zu  durchwandernden  Glasschicht 
zuninmat. 

Nach  den  obigen  Zahlenangaben  ist  nun  die  thermische 
Intensitätscurve  RabS  in  Fig.  1  auf  Taf.IlI.  fiir  das  Spec- 
trum eines  Glasprismas  construirt  Man  übersiefat  aus  der- 
selben,  dafs  die  thermische  Verlängerung  des  Spectroms 
über  das  Roth  hinaus  noch  einen  Raum  einnimmt,  welcher 
nahezu  eben  so  lang  ist  als  das  ganze  sichtbare  Spectnmi, 
welches  in  unserer  Figur  durch  eine  Klammer  bezeichnet 
ist.  Für  diesen  sichtbaren  Theil  des  Spectrums  ist  aucb^ 
der  bessern  Orientirung  wegen,  die  Lage  der  wichtigsten 
Fraunhofer'schen  Linien  bezeichnet 

Nach  den  Beobachtungen  von  Franz  ist  der  dunkle 
Theil  des  Wärmespectrums  ungefähr  eben  so  groCs,  wie  idi 
ihn  gefunden  habe,  wie  denn  überhaupt  jene  Beobachtun- 
gen mit  den  meinigen  wenn  auch  nicht  ganz  übereinstim- 
men, doch  keine  wesentlichen  Abweichungen  zeigen«  Ich 
hielt  es  deshalb  auch  für  unnöthig  eine  zweite  Versuchs- 
reihe mit  dem  Glasprisma  anzustellen  und  ging  alsbald  zu 
4e|i  Versuchen  mit  dem  Steinsalzprisma  über. 

Dieses  Prisma  war  ein  gleichseitiges ;  jede  Seite  war  36"" 
Lang,  die  Höhe  des  Prismas  betrug  44"'"'.  Da  man  auf  die- 
ses Prisma  nicht  ein  Stanniolblatt  aufkleben  konnte,  ohne 
die  Eintrittsfläche  zu  verderben,  so  wurde  das  Stanniolblatt 
durch  eine  Platte  von  Messingblech  ersetzt,  in  welcher  ein 
^oalt  von  3""  Breite  angebracht  war,  und  welcher  dicht 
die  Eintrittsfläche  des  Steinsalzprismas  aufgestellt  wurde. 
3   der   folgenden  TaldeWe  «»md  d^^  ^<^«n^^v^  xw^W 
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y^suehsreihen  zusamineDgestellt,  von  deu^n  jede  ganz  in 
der  Weise  ausgeführt  wurde ,  wie  die  oben  besprochene 
Versuchsreibe  mit  dem  Glasprism» 

L  11. 


Violettes  Ekide 

0,&« 

Im  Blau 

3,0 

2,0" 

Im  Gelb 

5,5 

4,8 

Im  Roth 

7,3 

6,0 

r  i.  J). 

9,7 

8,3 

3"  i.  D. 

11,5 

9,7 

4"  i.  D. 

10,5 

7,5 

6"  i.  D. 

1,0 

1,2 

Nehmen  wir  aus  den  beiden  nebeneinander  stehenden 
Zahlen  das  Mittel,  multipliciren  wir  dasselbe  mit  einem  Fac- 
tor, welcher  für  Roth  das  Product  10  giebf,  so  kommt 

Im  Blau         3,7 

Im  Gelb        7,9 

Im  Roth      10,0 

1 '  u  D.       13,2 

3  '  i.  D.       15,9 

4  '  i.  D.       13,2 
6"'  i.  D.        1,7 

Dafs  die  Ausschläge  für  den  sichtbaren  Theil  des  Spec- 
trums bei  den  Versuchen  mit  dem  Steinsalzprisma  geringer 
ausfiel^}  als  bei  denen  mit  dem  Glasprisma,  hat  offenbar 
nur  darin  seinen  Grund,  dafs  die  Flächen  des  Steinsalzes 
doch  nicht  ganz  so  ToUkommen  geschliffen  und  polirt  wer- 
den kennen  als  die  des  Glases,  und  ferner  darin,  dafs  in 
einer  Partie  des  .Steinsalzprimas  eine  schwache  Trübung 
vorhaad^n  war. 

Diese  Zahlen  stimmen  nun  freilieh  selbst  innerhalb  des 
sichtbaren  Spectrums  nicht  ganz  mit  denen  für  Glas  erhal- 
tenen überein,  allein  die  gewifs  nur  von  BeobachtungsCeh- 
lern  herrührenden  Differenzen  sind  nicht  der  Art^  dafs  man 
wegen  ihrer  die  Identität  der  thermischen  Intensitätscurve 
für  das  Glas  und  Steinsalzpfisma  innerhalb  des  sichtbaren 
Tbeils  des  Spectrams  in  Zweifel  ziejuen  d^xlVe«  (^o^  ^vo«^ 
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Berücksichtigung  der  Unterschiede  der  partiellen  Dispersion 
von  Glas  nnd  Steinsalz  kann  natürlich  hier  keine  Rede  seyn.) 
Ueber  die  rothe  Gränze  des  sichtbaren  Spectrums  hinaus 
gehen  aber  die  beiden  Intensitätscurven  bedeutend  ausein- 
ander, wie  man  Fig.  1  Taf.  III  sieht,  in  welcher  die  Curve 
RacS  dem  Spectrum  des  Steinsalzprismas  entspricht. 

In  diesem  Spectrum  liegt  also  das  thermische  Maximum 
noch  weiter  Tom  Roth  ab,  als  beim  Spectrum  des  Glasprb- 
mas  und  zwar  ist  der  Abstand  dieses  Maximums  Ton  der 
Gränze  des  Roth  übereinstimmend  mit  Melloni's  Versu- 
chen ungefähr  ebenso  groCs  wie  der  Abstand  des  Ueber- 
gangs  von  Grün  in  Blau  von  der  rothen  Gränze  des  Spec 
truuis. 

Die  dunkle  thermische  Verlängerung  des  Spectrums  ist 
diesen  Versuchen  zu  Folge  für  Steinsalz  nicht  gröCser  als 
für  Glas. 

Da  nun  das  Steinsalz  die  Wärmestrahlen  aller  Art  gleidi 
gut  durchläfst,  so  stellte  uns  die  Curve  ilacS  die  wahre  Ver- 
theilung  der  Wärme  in  einem  nicht  durch  partielle  Absorp- 
tion alterirten  Brechungsspectrum  dar. 

BestiaiHi«B((   des   Breckaogsexponenteii   uod    der  Wellen- 
lia^e  der  SuTsersleB  dunklen  Wärneslrahlen  des  Son- 

nenspectrums. 

IXirch  die  obigen  Versuche  ist  dargethan,  dafs  die  dnn- 

kliHi  ^Mlnne$trahlen^  welche  im  Sonnenspectrum  enthalten 

sind«  noch  weit  über  die  rothe  Gränze  des  sichtbaren  Spec- 

trtiius  hinausgehen«  und  zwar  so,  daCs  die  Fraunhofer*- 

$rbe  Unie  B  (für  ein  Crownglasspectrum)  ungefähr  in  der 

>litlo   lie^t    zwischen    dem  violetten  Ende    des  Spectrums 

iMHt  tfc^n  ^ufsersten  dunklen  Wärmestrahlen  desselben  (Fig.  1 

T«t  11 1\     1^  nun  für  Crownglas  der  Brechungsexponent 

1^    "   >ii^filhr  l«546.  tör  B  ungef^du*  1,526  ist,  so  ergiebt 

der  BredMUigsexponent  der  äufsersten  dunklen 

1  te  Soonenspectrums  ungeftihr  1,506  ist 

ItrtiMDimg  der  Wellenlänge  der  dunklen 

\  SimmTiptfimmn  betrifft,  so  kann  man 
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begreiflicherweise  die  Methoden  nicht  in  Anwendung  brin« 
gen,  weldie  zur  Bestimmung  der  Wellenlänge  der  verschie- 
denfarbigen Lichtstrahlen  angewandt  worden  sind,  sondern 
man  mufs  die  Wellenlänge  der  verschiedenfarbigen  Licht- 
strahlen als  bekannt  voraussetzend ,  nach  dem  Zusammen- 
hange zwischen  Brechungsexponent  und  Wellenlänge  aus 
dem  Brechungsexponent  der  äufsersten  dunklen  Wärmestrah- 
len auf  ihre  Wellenlänge  schliefsen. 

Mit  Canchy's  Dispersionsformel,  welche  den  Zusam- 
menhang zwischen  Wellenlänge  und  Brechungsexponent  dar- 
stellen soUy  sdieinen  die  Resultate  meiner  Versuche  in  Wi- 
derspruch zu  stehen.  Ich  behalte  mir  vor,  diesen  Gegen- 
stand später  ausfühiücher  zu  erörtern. 

Idi  versuche  nun  den  Zusammenhang  zwischen  Wellen- 
länge und  Brechungsexponent  durch  eine  empirische  For- 
mel darzustellen.  Bezeichnen  wir  die  Wellenlänge  mit  tc, 
den  Brechungsexponenten  mit  e,  so  können  wir  setzen 

w=za  +  be  +  ce^ I) 

Setzen  wir  in  diese  Gleichung  der  Reihe  nach  drei  zu- 
sammengehörige Werthe  von  u>  und  e,  nämlidi:  der  Fraun- 
hofer'sehen  .Linie  B  entsprechend, 

fr  =  690    e=  1,526 
dann  der  Fraunho fernsehen  Linie  F  entsprechend 

tr  =:  485    e  =  1,536 
und  endlich  der  Fraunhofer' sehen  Linie  J7  entsprechend 

IT  =  396    e=  1,546 
(indem  man,  um  die  vielen  Dedmalstellen  zu  vermeiden, 
die  wahren  Werthe  von  u>  mit  100000(1  multiplidrt)  so 
erhalten  wir   drei  Gleichungen,  aus  denen    sich    folgende 
Werthe  von  a,  b  und  c  ergeben: 

a=      1391460 
6  =  —  1796460 
c  =        580000. 
Setzen  wir  diese  Zahlenwerthe  in  Gleich.  1),  so  kommt 
w  =  1391460  —  1796460  e  +  580000  e^  .  .  .   2) 
Aus  dieser  Gleichung  ergiebt  sich  endlich  für  die  WeL 
lenlänge  der  äulsersten  Wärmesfrahlen  des  Sonnenspectrums, 

PoggeadorfPs  AoaaL  Bd.  CV.  ^'^ 
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wenn  wir  für  e  den  Brecbungsexponent  derselben,  nämlich 
e  =  1,506  snbstituiren ;  man  findet  alsdann 

w  =  1770 
oder  vielmehr 

»  =  0,00177 
wenn  man  den  aus  Gleichung  (2)  berechneten  Werth  mit 
1000000  diTidirt. 

Leichter  und  übersichtlicher  gelangt  man  zu  demselbcoi  Re- 
sultat auf  geometrisch  -  graphischem  Wege.  Jn  Fig.  2  Taf.  IH 
repräsentirt  die  Linie  RS  das  durch  ein  Crownglasprisma 
hervorgebrachte  Sonnenspectrum  und  zwar  m  gleicher  Aus- 
dehnung wie  in  Fig.  1  Taf.  III.  In  den  Punkten  IT,  G,  F,  D 
nndBy  welche  den  gleichnamigen  an  diese  Stellen  £^llendai 
Fraunhofer'schen  Linien  entspredien^  sind  Popeiidikel 
eirichtet  und  deren  LSnge  der  Wellentenge  proportional 
aufgetragen,  und  zwar  auf  die  Weise,  dafs  eine  Höhendiffe- 
renz von  5  Millim.  einem  Unterschied  der  Wellenlänge  von 
0,0001""  entspricht.  Die  über  die  Gipfelpunkte  der  Per- 
pendikel in  H,  G,  Ff  D  und  B  gezogene  Corve  ab  stellt 
nun  das  Gesetz  dar,  nach  welchem  die  Wellenlänge  vom 
Brechungsexponenten  im  Crownglase  abhängt. 

Die  Curve  ab  ist  aber  nun  Über  6  hinaus  in  der  Weise 
verlängert,  dafs  der  Verlauf  der  Verlängerung  b  e  sich  mög- 
lichst gut  an  den  Verlauf  des  durch  Beobachtungen  bestimm- 
ten Curvenstücks  ab  anschliefst  oder  mit  anderen  Worten 
das  Gesetz,  nach  welchem  Wellenlänge  und  Brechungsex- 
ponent innerhalb  des  sichtbaren  Theils  des  Spectrums  zn- 
sammenhSngen,  ist  auf  graphischem  Wege  auch  aaf  dre  ul- 
trarothen  dunklen  Wärmestrahlen  übertragen  worden. 

Errichtet  man  nun  in  S,  d.  h.  in  deni  Punkt,  weldier 
den  äufsersten  Gränzen  der  dunklen  Wärmestrahlen  des 
Sonnonspectrums  entspricht,  ein  Perpendikel,  so  trifft  das- 
solbo  unsere  Curve  in  einem  Punkte  c,  dessen  Höhe  über 
der  Abscissenlinie  ÄS  einer  Wellenlänge  0,0019  entspricht, 
-l  h.  die  Wellenlänge  der  äufsersten  dunklen  Wärmestrah- 
/de$  SonnenspectTutfts  \st 
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Wir  kdnnen  diesen  Werth  natürlicb  nicht  als  einen  ge« 
nauen,  jsondem  nur  als  einen  angenäherten  bezeichnen,  da 
die  Erweiterung  eines  jeden  empirischen  Gesetzes  über  die 
Gränzen  der  Beobachtungen  hinaus,  aus  welchen  es  abge- 
leitet wurde,  nie  auf  grofse  Genaiuigkeit  Anspruch  machen 
kann,  mag  diese  Erweiterung  nun  auf  algebraischem,  oder 
wie  es  hier  geschehen  ist,  auf  geometrisch -graphischem  Wege 
ausgeführt  worden  seyn. 

Ab  Mittel  aus  dem  durch  Rechnung  gefundenen  Wertb 
0,00177  und  dem  auf  geometrisch- graphisdiem  Wege  emüt* 
telten  Werthe  0,0019  ergiebt  sich 

w  =  0,00183  Millim. 
als  Wellenlänge  der  äufsersten  dunklen  Strahlen  des  3on* 
nenspectrums. 

'Die  Wellenlänge  der  all^äufsersten  fluorescirenden  Strab- 
len,  welche  im  Sonnenlicht  enthalten  sind,  ist  nach  Essel« 
bach 's  Untersuchungen  0,0003  Millim.  (siehe  mein  Lehr- 
buch der  Physik  5.  Aufl.  Bd.  I  S.  698;  Pogg.  Ann.  XQYUi, 
S.  513).  Der  nächst  niederen  Octave  dieser  allerbrechbar- 
sten  Strahlen  kommt  die  Wellenlänge  0,0006""°  zu,  welche, 
wie  man  aus  Fig.  2  Taf.  III  ersieht,  nahezu  dem  Fraunho- 
fer'sehen  Streifen  D  im  Orange  entspricht. 

Die  zweit  niedere  Octave  der  allerbrechbarsten  Strahleil 
mit  der  Wellenlänge  0,0012*^  fällt  bereits  mitten  in  die 
dunklen  Wärmestrahlen  des  Sonnenspectrums,  die  dritt  nie- 
dere Octave  mit  der  Wellenlänge  0,0024  fällt  aber  noch 
über  die  der  geringsten  Brechbarkeit  entsprechende  Gränze  S 
des  Sonnenspectrums  hinaus.  Im  Ganzen  umfaßt  also  das 
Sonftenspectrum  etwas  über  2^  Octa/oen^  d.  h.  Strahlen  von 
der  Wellenlänge  von  0,0003  bis  zur  Wellenlänge  von 
0,0018  Millim. 

Vertheilu;ig  der  Wärme  im  Diffractlonsspectrum. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Farben  in  einem  Gitterspectrum 
ganz  anders  vertheUt  sind  als  in  einem  prismatischen  Spec- 
trum; es  läCst  sich  also  voraus  sehen,  daCs  die  luteii&vlli\&- 
curve  der  Wärme  (ür  ein.  Gitterspectrum  eiiie  ^j^sn.  ^sÄsst^ 
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Gestalt  haben   nvird,   als  die  in  Fig.  1  Taf.  UI  Teneichnete, 
welche  sich  auf  ein  prismatisches  Spectrum  bezieht 

Die  ersten  Versuche  über  die  Wärme  im  DiffractioDS- 
spectrum  hat  meines  Wissens  Drap  er  angestellt  (Philoso- 
phical  Magazine  1857,  Vol.  XIIL  pag.  153),  welcher  mit 
einem  durch  Reflexion  erhaltenen  Gitterspectmm  experimen- 
tirte.  Die  Art,  wie  er  seine  Versuche  anstellte,  ist  höchst 
unvollständig  beschrieben  und  über  die  Gröfse  der  Effecte, 
welche  er  am  Multiplicator  erzielt  hat,  giebt  er  nicht  die 
mindeste  Auskunft;  er  behauptet  nur,  das  Maximum  der 
Erwärmung  im  Gelb  gefunden  zu  haben.  Wenn  auch,  wie 
er  selbst  sagt,  seine  Resultate  »mperfect  and  incompleten 
waren,  so  wäre  doch  immerhin  eine  genauere  Beschreibung 
der  angewandten  Apparate,  der  Anordnung  des  Versudis 
und  seiner  Ergebnisse  für  den  Physiker  von  Interesse  ge- 
wesen. 

Wenn  ich  es  recht  verstanden  habe,  so  wendet  Drap  er 
als  Thermosäule  ein  einziges  thermo-elektrisches  Element  an; 
es  ist  also  auch  nicht  zu  verwundem,  wenn  die  thermisdien 
Wirkungen,  weiche  er  beobachtete,  wie  er  selbst  zugiebt, 
sehr  gering  waren;  ja  ich  kann  nach  meinen  Erfahmugen 
kaum  begreifen  wie  er  mehr  als  Spuren  jener  Wirkungen 
beobachten  konnte. 

Im  Besitz  eines  ausgezeichneten  Rusgitters,  dem  ähnlich 
mit  welchem  Eisenlohr(Pogg.  Ann.  Bd.  XCVill  S.  354) 
experimentirte,  und  welches  ich  glejchfalls  der  freundschaft- 
lichen Güte  des  Hrn.  Prof.  Schwerd  verdanke,  stellte  ich 
Versuche  über  die  strahlende  Wärme  im  Diffractionsspec- 
tnim  an,  fand  aber,  obgleich  ich  eine  lineare  Thermosäule 
von  15  Paaren  anwandte,  die  thermischen  Effecte  so  gering, 
dafs  ich  die  Hoffnung  aufgab  auf  diesem  Wege  einiger- 
mafsen  brauchbare  Resultate  zu  erzielen ;  denn  merkliche 
Ausschläge  des  Multiplicators  erfolgten  erst,  wenn  ich  die 
Thermosäule  dem  Gitter  bis  auf  einen  Abstand  näherte,  für 
welchen  die  Spectra  so  unrein  waren,  dafs  das  erste  voll- 
kommen in  das  zweite  überging. 

Die  geringe  Erwärmung  im  Diffractionsspectrum  ist  leicht 
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erklärlich.  Bei  Vermeidung  einer  Linse  darf  mau  höchstens 
einen  2°"°  breiten  Theil  des  Gitters  in  Anwendung  bringen, 
wenn  man  noch  einigermafsen  reine  Spcctra  erhalten  will* 
Als  ich  nun  die  etwas  über  2"""  breite  lineare  Thennosäule 
an  die  Stelle  des  Gitters  setzte,  war  die  Totalwirkung, 
welche  das  direct  auf  die  Thennosäule  fallende  Strahlen*- 
bündel  am  Multiplicator  hervorbrachte,  eine  Ablenkung  von 
30'*.  Wenn  nun  dieselbe  Strahlenmenge  auf  einen  2*"*" 
breiten  Theil  des  Gitters  fällt,  so  wird  ungefähr  die  Hälfte 
aller  Strahlen  durch  die  undurchsichtigen  Partien  des 
Gitters  aufgefangen,  es  bleibt  also  noch  eine  thermische 
Totalwirkung  von  15"  übrig.  Diese  Wärme  vertheilt  sich 
aber  auf  eine  ganze  Reihe  von  Spectren.  Nehmen  wir 
das  Mittelbild  mitgerechnet  nur  7  au,  so  bleiben,  wenn  man 
von  allen  andern  Verlusten  abstrahirt,  für  die  thermische 
Gesammtwirkung  eines  einzelneu  Beugungsspectrums  kaum 
noch  2^  übrig.  Wenn  aber  die  Gesammtwirkung  eines 
solchen  Spectrums  nur  2^  ist,  so  kann  man  in  den  einzel- 
nen Theilen  desselben  unmöglich  namhafte  Wärmeefüecte 
erwarten. 

Obgleich  die  experimentalen  Hülfsmittel  zu  diesem  Zweck 
bis  jetzt  noch  nicht  so  weit  vervollkommnet  sind,  dafs  man 
den  Verlauf  der  Wännecurve  im  Diffractionsspectrum  aus 
directen  Versuchen  ableiten  kann,  ist  es  doch  möglich  auf 
indirectem  Wege  dieses  Ziel  zu  erreichen;  es  läfst  sich  nüm- 
lieh  der  Verlauf  der  Wärmecurve  im  Diffractionsspectrum 
aus  dem  Verlauf  der  für  das  Brechungsspectrum  ermittelten 
Wännecurve  Fig.  1  Taf.  lll  und  zwar  am  einfachsten  auf 
folgende  Weise  ableiten. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  2  Taf.  Ui  von  den  Punkten,  in 
welchen  die  horizontalen  Linien  die  Curve  abc  treffen, 
Perpendikel  auf  die  Linie  RS  gefällt,  so  wird  durch  diese 
Perpendikel  die  ganze  Länge  des  Spectnims  in  15  Abthei- 
Inngen  gi^theilt,  deren  jede  einer  Differenz  der  Wellenlänge 
von  <l,0001  Millim.  entspricht,  d.  h.  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten fortschreitend  entspricht  jeder  folgenden  Verticsaleu  m\e 
um  0,OUOI  MiWm.  gröfsere  Wellenlänge.  ¥\^/i  T^S..>KL^\sä\\ 
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nun  die  Wärme -Intensitäts- Gurre  des.  Brechnngsspectniuie 
sammt  diesen  Yerticalen  dar. 

Soll  nun  ein  Diffractionsspectrum  von  gleicher  Breite  HS 
wie  das  Brechungsspectrum  Fig.  3  Taf.  III  in  15  Theile  ge- 
theilt  werden^  deren  jeder  einer  Zunahme  der  Welloilänge 
¥on  0,0001  Millim.  entspricht ,  so  ist  die  glänze  Länge  HS 
in  15  gleiche  Theile  zu  theilen,  wie  diefs  in  Fig.  4  1'af.  III 
geschehen  ist.  Die  entsprechenden  Abtheilungen  des  Bre- 
chungs-  und  Beugungsspectrums  sind  demnach  Yon  unglei- 
cher Breite;  dieselbe  Strahlenmenge  ist  in  dem  einen  auf 
eine  gröfsere  oder  kleinere  Strecke  vertheilt  als  im  andern, 
weshalb  denn  auch  für  entsprechende  Stellen  beider  Spec- 
tra  die  Erwärmung  ungleich  ausfallen  mufs. 

Die  Strecke  vom  Violett  bis  gegen  die  Gränze  von  Blau 
und  Grün  hin  zwischen  den  Yerticalen  0,0004  und  0,0005 
nimmt  im  prismatischen  Spectrum  Fig.  3  Taf.  III  ^ne  Breite 
Ton  22,  im  Gitterspectrum  nur  eine  Breite  von  O*"*"  ein.  im 
Gitterspectrum  sind  also  die  violetten,  indigofarbenen  und 
blauen  Strahlen  auf  ^V  ^^  Raumes  zusammengedrängt,  wel- 
chen sie  im  prismatischen  Spectrum  einnehmen;  die  Inten- 
sität der  Erwärmung  mufs  also  für  die  fragliche  Stelle  un 
Diffractionsspectrum  auch  y  mal  gröfser  seyn  als  für  das 
Refractionsspectrum  Fig.  3  Taf.  111,  und  deshalb  ist  die  Or- 
dinate in  der  Mitte  zwischen  den  Yerticalen  0,0004  und 
0,0005  in  Fig.  4  Taf.  111  auch  ^  mal  gröfser  gemacht  als 
die  Höhe  der  Ordinate  in  der  Mitte  zwischen  (^0004  und 
0,0005  in  Fig,  3  Taf.  III. 

Die  Abtheilung  zwischen  den  Yerticalen  0,0005  und 
0,0006  (vorzugsweise  Grün  und  Gelb  enthaltend)  ist  in 
Fig.  3  12  Millim.,  in  Fig.  4  6  Millim.,  also  nur  halb  so  breit. 
Da  nun  die  Ordinate  in  der  Mitte  zwischen  0,0005  und 
0,0006  für  Fig.  3  16  Millim.  hoch  ist,  so  mufs  man  die  ent- 
sprechende Ordinate  in  Fig.  4  doppelt  so  hoch,  also  32  Milhn. 
hoch  machen,  wenn  sie  der  hier  stattfindenden  Erwärmung 
proportional  seyn  soll. 

In  derselben  Weise  fortfahrend  sind  nun  Pnnkte  be- 
stimmt worden,  über  welche  man  die  Iiftensitätscurve  Fig.  4 
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gezogen  hat,  iudem  uiau  nämlich  die  Mitte  einer  jeden  Ab- 
tlieilung  in  Fig.  4  uin  so  vieknal  büher  oder  niedriger  machte 
als  die  entsprechende  Ordinate  in  Fig.  3,  als  die  Breite  der 
Abtheilung  in  Fig.  4  kleiner  oder  gröfser  ist  als  die  Breite 
der  entsprechenden  Abtheihuig  in  Fig.  3. 

Wenn  auch  die  Curve  Fig.  4  auf  grofse  Genauigkeit 
keinen  Anspruch  machen  kann,  so  stellt  sie  im  Wesentli- 
chen die  Vertheilung  der  Wärme  im  Diffractionsspectrui» 
doch  richtig  dar.  Dadurch  wird  nun  allerdings  bestätigt» 
dafs  im  Diffractionsspectrum  das  Maxhuum  der  Erwärmung 
in  das  Gelb  fällt,  wie  Drnper  behauptet  hat,  aber  es  folgt 
daraus  durchaus  nicht,  »that  the  distribution  of  hecU  cor- 
responds  to  the  distribution  of  light^u  wie  Drap  er  meint» 
welcher  zu  glauben  scheint,  dais  vom  Gelb  aus  die  Inten- 
sität der  Wärme  wie  die  des  Lichtes  in  gleicher  Weise  ge- 
gen die  violette  und  rothe  Gräuze  des  sichtbaren  Spectrums 
hin  abnimmt,  und  welcher  somit  den  dunklen  Theil  des 
Wärmespectrums  ganz  ignorirt. 

Da  die  Intensitätscurve  des  Lichtes  im  Brecbungsspec* 
trum  so  durchaus  vom  Verlauf  der  Wärmecurve  abweicht, 
so  können  beide  Curven  für  das  Diffractionsspectrum  nicht 
zusammenfallen,  wenn  auch  die  Intensilätsmaxima  für  Licht 
und  Wärme  im  Diffractionsspectrum  einander  ungleich  nä- 
her liegen  als  im  Refractionsspectrum. 

Aus  Fig.  4  Taf.  111  ersehen  wir,  dafs  die  dunklen  Wär- 
uiestrahlen  im  Diffractionsspectrum  einen  Raum  einnehmen, 
welcher  ungefähr  3  7  mal  so  breit  ist  als  das  ganze  sichtbare 
Spectrum.  In  dem  durch  ein  Gitter  gebildeten  Diffractions- 
bilde  (Vergl.  mein  Lehrbuch  der  Physik  5.  Aufl.  Bd.  I  S.  622 
Fig.  699)  reicht  demnach  der  dunkle  Theil  des  ersten  Wär- 
mespectrums  auf  jeder  Seite  bis  zum  Violett  des  dritten 
Lichtspectrums  also  von  R  bis  V.  Es  ist  also  fast  das 
ganze  zweite  Lichtspectrum  noch  durch  die  dunklen  Wäniic- 
strahlen  des  ersten  Spectrums  überdeckt,  ein  Umstand,  wel- 
cher es,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Schwierigkeiten,  un- 
möglich macht  direct  die  Intensitätscurve  eines  einzelnen 
Dittractionsspectrums  isolirt  zu  verioVgevi. 
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IL     (Jeher  die  Aenderungen,   welche  die  Modifica- 

tion  iles  mittleren  J^olums   einiger  Salzlösungen 

durch  Aenderungen  der  Temperatur  erleidet; 

von  P.  Kremers. 


mJie  nachfolgende  Untersuchung  reiht  sich  unmittelbar  an 
eine  frühere  (Bd.  100,  S.  394)  an  und  wurde  auch  im 
Wesentlichen  wie  )ene  durchgeführt  Nur  hin  lind  wie- 
der wurden  einzehie  Aenderungen  getroffen  und  sind  auch 
nur  diese  im  Folgenden  angeführt,  wogegen  hinsichtlich  des 
Uebrigen  auf  die  frühere  Arbeit  verwiesen  wird. 

Da  der  früher  benutzte  Ausdehnungsapparat  defect  ge- 
worden war,  so  wurde  für  die  folgende  Untersuchung  ein 
ganz  neuer  Apparat  hergestellt,  welcher  sowohl  hin^iditlich 
der  Form  genau  mit  dem  früher  beschriebenen  übereinstimrat» 
als  auch  wenigstens  annähernd  dessen  Dimensionen  hat  ')• 
Die  beiden  Capiilarröhren  waren,  soweit  sie  getheilt,  voll- 
ständig cjlindrisch  ').  Die  Theilstriche  waren  äufeerst  fein 
und  mit  Flufssäure  geätzt;  ihr  Abstand  betrug  nur  die  Hälfte 
der  früheren,  also  nur  0,6'°'",  wovon  ganz  bequem  noch  der 
vierte  Theil  geschätzt  werden  konnte.  Auch  dieser  Appa- 
rat war,  wie  die  früheren,  von  Hrn.  Heinr.  Geifsler  in 
Bonn  angefertigt,  mit  Quecksilber  gefüllt  und  ausgekocht 
worden. 

Bei  li ''  C.  enthielten  die  beiden  Röhren  die  hiernächst 
folgenden  Gewichte  Quecksilber: 

Rdhre  <i. 
510,5  TheiUiriche  wogen  4,4974  Grm.,  also  1  Theilsirich  «  0,0088 10 
393,25        »  »       3,4658    »»         ».     «  aa  0,008813 

Mittel  as  0,0088115 

1 )  Das  cylindrifclui  Gefa£s  sowohl  als  auch  die  Röhren  waren  aus  eiu 
und  derselben  Glasmasse  gesogen. 

2 )  Nur  die  Röhre  b  war,  wie  man  aus  den  nachfolgenden  Zahlen  ersehen 
wird,  in  ihrer  Mitte  uro  ein  Minimum  weiter  als  an  ihren  beiden  En- 
den. Die  dadurch  verursachten  Fehler  berechneten  sich  indefs  als  so 
jgcring,  dafs  sie  luglich  vernachlässigt  virerdcn  konnten. 
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Röhre  b. 

412  TheiUtri'che  wogen  2,9478  Grm.,  also  1  ThviUridi  a  0,00715» 
391,5      »  »      2,8025     »        »    »  »        «0.007158 

352,75    H  n      2,5256     »        »    »  »        a  0,007160 

Ffir  die  Röhre  b  wurde  als  Mittel  genommen  der  Werth 
Oy007158.  Bei  derselben  Temperatur  enthielt  der  Apparat 
bis  XU  den  Theilstrichen  130,5  (a)  und  128,5  (6)  an  Queck- 
silber 169,3482  Grm. 

Bei  1(HI<',4  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstri- 
eben  279,5  (a)  und  273,5  (b). 

Aus  diesen  Beobachtungen  berechnet  sich  die  scheinbare 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  für  PC.  zu  0,(K)lll5527. 
Subtrahirt  man  diesen  Werth  von  der  wirklichen  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  0,00018153,  wie  sie  Regnaul t  fand, 
so  erhält  man  für  den  Ausdehnungscoefßcienten  des  Glases 
den  Werth  0,00002626. 

Die  zu  untersuchenden  Salzlösungen  wurden  wie  früher 
in  einem  kleinen  enghalsigen  Kölbchen  bis  zum  Kochen  er- 
hitzt und  darauf  noch  während  fünf  Minuten  in  lebhaftem 
Sieden  erhalten. 

Das  Thermometer,  weldies  die  Temperatur  I9",5C.  an- 
gab, war  das  frühere;  für  die  höheren  Temperaturen  hatte 
mir  Hr.  Geifsler  ein  neues  Thermometer  angefertigt,  wel- 
ches in  Fünftel- Grade  eingetheilt  ist.  Die  Capillarröhre 
dieses  Instruments  ist  zwischen  0  und  100^  ToUständig  cj- 
lindrisch  und,  mit  dem  Normalthermometer  des  Hrn.  Geifs- 
ler verglichen,  zeigt  es  keine  merkliclien  Unterschiode.  An- 
fänglich zeigte  dieses  Thermometer  keine  Depression  des 
Nullpunktes,  wenn  es  den  Dämpfen  des  siedenden  Wassers 
ausgesetzt  wurde;  erst  nachdem  es  vielleicht  einen  Monat 
hindurdi  tagtäglich  gebraucht  war,  trat  diese  Aenderung  ein^ 
doch  betrug  sie  selbst  dann  nicht  mehr  als  0^,1  C.  Auf 
diesen  Umstand  wurde  so  viel  als  möglich  Rücksicht  ge- 
nommen. 

Die  hiernächst  untersuchten  Salzlösungen  sind  dieselben, 
welche  schon  früher  (Bd.  104,  S.  133)  hinsichtlich  ihrer  re- 
htircn  Räume  untersucht  wurden  und  wird  daXi«»)  \n^<&\^^\- 
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Rtfiniping  anlangt,  auf  )ene  Abhaudluug  ver- 

SahlOsoDgen  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnimg 

wurde  ihr  spec  Gewicht  bei    19^^  C. 

kififreien  Wassers  bei  derselben  Tempe- 

inbal  g^setart.    Ans  den  qpec.  Gewichten  wurde 

Zograndlegong  der  früheren  Bestiramungen  der 

n  wasserfreien  Salzatomen  durdi  graphische  Inter- 

abg^eitet    Die  Bestinunung  der   spec    Gewichte 

it  Bit  dem  früher  (Bd.  95,  S.  116)  beschriebenen  Ap- 

werden.    Da  indefs  mit  jenem  Apparate 
ba  einer  LnfiwSrme  Ton  weniger  als  19^,5  gearbeitet 
konnte,  so  wurde  bei  den  folgenden  Bestinunungen 
beistehende  Zeichnung  dargestellte  ganz  einfache 
^      Apparat  benutzt   Die  beiden  an  ihren  Enden 
^^         -^'      durch  aufgeschliffene  Hütchen  verschlieCsbare 
Capillarröhren  sind  in  ihren  oberen  Theilen 
cjlindrisdi,  gleich  weit  und  in  gleiche  Theile 
I         ^       eingetheilt.    Das  Volum  dieses  Apparats  war 
nur  um  etwas  kleiner  als  das  des  Ausdehnungs- 
\  apparates.    Das  Umfüllen  erforderte  nur  we- 

nige Minuten  und  wurde  dazu  ein  enghalsiges 
1        cvUndrisches  Gefafs  benutzt,  so  dafs  bei  dieser 
Operation  eine  etwaige  Aenderung  des  Con- 
^  t^tttnitionsgrades  gar  nicbt  zu  befürchten  war. 

K$  fokt  hioniachsl  eine  Zusammenstellung  der  uumittel- 
!lut<«  CUM^bacbtunimi: 


LJKMilS««  v«a  CklorsiroQiiuiii. 
t     laue  Li^sutti.  welche  das  spec  Gew.  1,3823  zeigte, 
us^  j^aw«  UH>  iWwkhisthcilen  Wasser  05,2  Alome  SrCl 

4  Tciup.  a  b 

^^      aaO  79<',9      3:}I,U      320,5 

K^»  I^IlO  99  .9      431,U      434,0 
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2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,3014  zeigte, 
also  neben  100  Gewiehtstheilen  Wasser  50,0  Atome  SrGI 
enthielt. 


Terop. 

« 

b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

31,0 

23,5 

60» 

276,0 

270,5 

19  ,5 

101,5 

93,5 

80 

376,0 

372,5 

40  ,2 

186,0 

179,0 

100,2 

487,5 

484,5 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2059  zeigte, 
also  neben  100  Gewiehtstheilen  Wasser  32,6  Atome  SrCl 
enthielt. 


Tetnp. 

a 

b 

Temp. 

. « 

b 

o»c. 

28,5 

17,5 

60°,1 

258,0 

252,75 

19  ,5 

88,0 

79,0 

80  ,2 

361,5 

360,5 

40 

167,0 

159,25 

100  ,0 

476,25 

480,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1046  zeigte, 
also  neben  100  Gewiehtstheilen  Wasser  16,0  Atome  SrCl 
enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

0"C. 

36,75 

26,5 

6üM 

238,0 

238,5 

19  ,5 

75,5 

73,0 

80  ,1 

347,0 

352,0 

40  ,1 

147,5 

145,0 

99  ,9 

471,0 

484,0 

Lösungen  von  Chlorcalcium. 
1«     Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,0852  zeigte, 
also  neben  10(1  Gewiehtstheilen  Wasser  20,2  Atome  Ca  Gl 
entliielt. 


Temp. 

a              b 

Temp. 

a 

6 

0°  c. 

52,5      63,75 

60»,  1 

253,5 

269,5 

19  ,5 

94,75  1(»8,0 

80  ,1 

359,5 

378,5 

40  ,1 

165,0     179,0 

99  ,9 

481,0 

504,0 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1652  zeigte, 
also  neben  100  Gewiehtstheilen  Wasser  41,2  Atome  Ca  Gl 
enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

56,0 

44,0 

60» 

276,5 

278,0 

19  ,5 

115,0 

107,0 

80 

372,5 

383,0 

40') 

191,5 

187,0 

99,5 

475,5 

498,0 

1)  Die  Ruhrvorriclitung  war  soweit  verbcsstrl,  daCs  fovVwa  \ttttu^\  Vä^v  ^«^ 
Temperaturen  40,  60  und  80*  beobachtet  vwiTÄttt  Vo\wkV^* 
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Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  einen  klei- 
nen Rifs  im  Cjlinder.  Mit  einer  feinen  Stichflamme  wurde 
dieser  wieder  verschmolzen,  wobei  indefs  der  Cy linder  an 
der  Löthstelle  sich  etwas  zusammenschnürte.  Der  Apparat 
fauste  jetzt  bei  11*' C.  bis  za  dem  Theilstriche  0  in  jeder 
der  beiden  Capillarröhren  167,0270  Grm.  Quecksilber.  Als 
Ausdehnungscoefficient  des  Glases  wurde  wieder  der  oben- 
genannte angenommen. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobachtungen 
gemacht: 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2447  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  65,0  Atome  CaCI 
enthielt. 


Tenip. 

« 

b 

Terop. 

a 

b 

«»»c. 

74,0 

46,25 

60» 

312,0 

299,5 

19  ,5 

146,0 

120,5 

80 

405,0 

400,0 

40 

226,5 

207,0 

99,7 

501,0 

507,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,3094  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  86,5  Atome  CaCl 
enthielt. 

Teinp.  a  h  'IVnip.  a  h 

0°  C.         38,.5       34,5  60«        2f^6,0       299,0 

19,5         119,0     117,0  80  390,5       395,5 

40  207,0     207,0  100  4S9,0       498,5 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  wieder  einen 
Rifs  im  Cjlinder.  Der  bisherige  Cjlinder  wurde  darauf 
durch  einen  neuen  ersetzt,  welcher  aus  ganz  anderem  Glase 
angefertigt  war,  einem  grünen  Glase  nämlich,  welches  Hr. 
Geifslermir  besonders  empfahl,  weil  es  weniger  rissig  ist 
und  auch  leicht  mit  andern  Gläsern  sich  verschmelzen  läfst. 
Dieser  Apparat  wurde  darauf  wieder  mit  Quecksilber  ge- 
füllt und  ausgekocht. 

Bei  ll^C.  enthielt  der  Apparat  bis  zu  den  Theilslri- 
chen  75,75  (a)  und  73,0  (h)  an  Quecksilber  166,9360  Grm. 

Bei  100*',  1  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstri- 
chcu  212,25  (a)  und  224,25  (6).     Aus  diesen  Beobaditun- 


365 

gen  berechnet  sich  die  wirkliche  Ansdöhnung  des  Glases 
für  1"  C,  zu  0,00002788. 

Dadurch  d&(s  der  Cjlinder  einen  andern  Ausdehnungs- 
coefficienten  hat,  als  die  beiden  Capillarröhren,  sind  die 
unmittelbaren  Beobachtungen  allerdings  mit  einem  kleinen 
Fehler  behaftet,  doch  wird  dieser  durch  Einführung  des 
mittleren  Ausdehnungscoefficienten  wieder  compensirt.  So- 
fern nämlich  der  Apparat  die  wirklidie  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  richtig  berechnen  läfst,  gilt  diefs  natürlich  auch 
Ton  allen  andern  Flüssigkeiten. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobaditungen 
gemacht 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,3760  zeigtet 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  111,6  Atome  Ca  Cl 
enthielt. 


Tenip. 

a 

b 

Temp. 

« 

» 

19»,5  C. 

138,75 

108,5 

80». 

406,5 

408,0 

40 

228,0 

207,5 

100 

500,0 

513,5 

6» 

316,0 

306,0 

-   • 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  wieder  einen 
Rifs  im  obern  Theile  des  Cylinders,  wo  nämlich  die  in 
den  untern  Theil  des  Cjlinders  hinunter  reichende  Capil- 
larröhre  mittelst  eines  Wulstes  eingeschmolzen  war,  ohne 
Zweifel  wohl  nur  die  Folge  einer  mangelhaften  Abkühlung. 
Es  wurde  daher  aus  demselben  grünen  Glase  ein  neuer 
Cylinder  angefertigt  und  an  der  Stelle,  wo  die  betreffende 
CapiUarröhre  eingeschmolzen  war,  sdir  sorgfältig  gekühlt* 
Dieser  Apparat  wurde  darauf  wieder  mit  Quecksilber  ge^ 
füllt  und  ausgekocht. 

Bei  11^  C.  enthielt  der  Apparat  bis  zu  den  Theilstri- 
chen  190,75  (ä)  und  184,5  (b)  an  Queckdlber  168,9267  Grm. 
Bei  99°,6  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstridien 
333,0  (a)  und  331,0  (6).  Aus  diesen  Beobachtungen  be- 
rechnet sich  der  Ausdehnungscoefficient  des  Glases  für  I®  C 
zu  0,00002772. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobacktna^\!L 
gewacht: 
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LdsoDgen  von  CblorcadiliJan. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  gpec.  G^w.  1,5000  zeigte, 
also  neben  100  G^wichtstheilen  Wasser  78,2  Atome  CdCl 
enthielt. 

Temp.  a  b  Temp.  a  b 

O^C.       109,25    61,75  40*»      292,25      266,0 

19,5  190,0     150,0  60        408,5        397,0 

Hierauf  wurde  von  der  Salzlösung. soviel  entfernt,  dafs 
auch  die  Volumina  bei  den  höhern  T^peraturen  konnten 
beobachtet  werden.  Da  diefs  bei  den  folgenden  Salzlösun- 
gen noch  öfter  nöthig  war,  so  ist,  um  Wiederholungen  zu 
vermeideUi  diefs  durch  einen  horizontalen  Strich  angedeutet 

}.    Temp.  «.  b'  Temp.  ab 

60^  C.       199,0     191,0  99^9       465,fr      497,0 

80  329,5    335,0 

2.  Eine  Lösung,*  welche  das  spec.  Gew.  1,4040  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  60,7  Atome  CdCI 
enthielt 

Temp.  a  b  Temp.  a  b 

0«C      113,75    83,5  40»        289,5      271,0 

19,5  190,0    162,5  60  405,0      396,0 


40»  98,0      93,0  100         490,0      506,5 

80  347,0    350,0 

3.  Eine  Lösnng,  welche  das  spec.  Gew.  1,2690  zdgte, 
also  neben  100  Gewichtstfaeilen  Wasser  38,4  Atome  CdCI 
enthielt. 

Temp.  a  b  Temp.  a  b 

0»C.        118,5     110,0  40«      271,5      267,25 

10,5  180,5    173,5 


19,5  24,0      10,0  80        353,0        348,0 

60  223,5    215,0  99,9      497,0        501,0 

4.    Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1402  seigt^ 

also  neben  100  Gewiehtstbeilcai  Wasso'  10,2  Atome  Cd  Cl 

eatbielt 


3tfr 


Teirtp. 

.  -a 

b 

-  Temp. 

« "            h 

0»C. 

48,0 

.  58,5 

60 

268^25    278,0 

19,  5 

90,0 

100,5 

60 

395,0      402,0 

40 

• 

166,5 

176,75 

19^^5C.        43,5      44,0  99;9        485,0      500,0 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,7266  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  124,8  Atome  Cd  Gl 
enthielt. 


.  Temp. 

oc. 

19  »,5 

a. 

55,5 

U7,0 

a 

105,0 
226,25 

b 

59;o 

150,0 

T«iap. 
40» 

^59,0 

362,0 
505,0 

b 
26^4,0 

Temp. 

40^ 
60  C. 

i 

93,0 
218,0 

Tem]^. 

60» 
100,3 

b 
354,25 
508,5 

LOsnogen  von   Chlorzlnk. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  G^w.  1,1275  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  23^,7^  Atome  ZnCl 
enthielt. 

Temp.  a  b  Temp.  a  b 

0°  C.         20,0      48,0  40»       191,25      212,0 

19,  5  89,0    114,25  60        317,0        330,25 


40  73,0      '90,0          100,2      504,0        504,0 

80   ;  .342,0.    344,75,      , 

%    Eip^  bösnng,  wddie  .das*  spec  Gew.  1^2466  ipeigte, 

also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  51,2  Atome  ZnCI 
enthielt. 

Tempi  a              h                 "Temp.            d            '    *' 

0<»C.  46,25    68,25           40^        263,5      269,25 

19  ,5  143,0     155,25           60         899,«      396,% 


'        *. 


40  '    6»,25    8T,25   .1    »9,S>        1105,8      »»,ft 

80  343,0    348,6 
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3.  Eine  Lösung  welche  das  spec.  Grew.  1,3869  teigte, 
ako  nd>en  100  Gewiditstheilen  Wasser  88,2  AUnne  ZnCI 
entUelt 

Tcnp.  m  b  Temp.  a  k 

O'C.        38,0      33,0  40»       268,5   '  259,25 

19  ,5        144,75  137,25  60        401,5      391,0 


40             85,0      84,25          100  510,0      508^25 

80  359^    352,5 

4.  Eine  LOw|^  weldie  das  spec  Gew.  1,5551  zeigte, 
ako  ndwn  100  Gcwiditstheileo  Wasser  142,8  Atome  ZnCI 
entbielt 

Tcap.              »              t                  Temp.  «                  A 

0*C        39,5      33,5             40«  273,25    267^  *^ 

19  ,5        149,5    142,5            60  403,25    398,0 


40  103,5    87,5  100        508,0      504,0 

80  368,0  354,25 

LSraDcea  vo«  ChlonMc^edan. 

1.  Eine  Lösiing,  welche  das  spec.  Gew.  1,1195  zeigte, 
ako  ndl>en  100  Gewichtstheilen  Wasser  33,4  Atome  Mg  Cl 
enthielt. 

Temp.  m  b  Temp.  a  b 

0«C.        112,5     100,0  60«       283,0      282,0 

19  ,5         151.0     140,5  80         370,5      377,0 

40  209,5    203,5         100         476,0      480,0 

2.  Eine  Lösung,  weldie  das  qpec  Gew.  1,0658  zeigte, 
abo  neben  100  Gewiditstheilen  Wasser  17,4  Atome  MgQ 
enthielt. 

Temp,  «  *  Temp.  a  b 

0*»C.      96,75      84,0  60«       266,0    261,25 

1  ,5      126,5      115,0  80         366,0    366,5 

186,0      177,0  99,9      485,0    485,0 

»  LteoDgi  welche  das  spec  Gew.  1,1702  zeigte, 
fiGewidiMheilen  Wasser  49,8  Atome  MgCl 
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Temp. 

'    a 

» 

Tetop. 

'  a 

b 

o^c. 

145,0 

127,5 

60«« 

:  315,0 

306,0 

19^5 

188,0 

172,0 

80 

384;75 

390,0 

40 

246,0 

234,0 

99,8 

480^0 

488,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1^2366  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  73,8  Atome  MgCI 
enthielt. 


Teaip. 

•  ' 

4   • 

'Teinp. 

a 

i 

0»  c. 

1 16,25 

103,0 

60» 

282,0 

276,0 

19  ,5 

162,0 

150,5 

i 

80 

352,0 

'  t 

350,25 

40 

219,0 

210,0 

•99,8 

425,0 

434,0 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  sp^c.  Gew.  ^  1,3016  ?^gte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  99,2  Atome  MgCl 
entUeh.  :  v 


Temp. 

:     «           b 

Teipp.  . 

«• 

b    . 

0»  C. 

123,0     132,0 

60» 

28^0 

298,0 

19,5 

170,75  180,75 

80 

351,25 

362,25 

40 

226,75  237,5 

99,9 

420,0 

431,0. 

LösuDgen  von  Bromkalium. 

I.  Eine  Lösung ,  welche  das  spec  Gew.  1,2476  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  34^  Atome  KBr 
enthielt 


Temp. 

a             b 

Temp. 

a 

••              • 

b 

o-c. 

35,0      21,25 

60» 

281,5 

263,0 

19  ,5 

105,0      79,75 

80 

388,0 

376,0 

40' 

187,25  165,0 

100 

503,0 

506,5 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1359  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  17,7  Atome  KBr 
enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Tcnup. 

a 

b 

ooc. 

45,0 

48,75 

60" 

264,0 

268,75 

19  ,5 

93,0 

97,25 

80» 

377,0 

38%0 

40 

169,0 

173,5 

99,9 

505,0 

515,0 

3.  Eiine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,3407  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  WasseF  51^0  Atom«  KB^ 
entbleit 

PoggendorfTä  Aanal.  Bd.  CV  *^ 
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Tccnp.  a  h  Tcoip.  a  h 

19^5C.     107,25    97,0  80*^        394,0      391,0 

40  194,0     186,0  99,9      504,0      513,0 

60  289,25  282,0 


liöflingeii  von 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3885  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  60,5  Atome  NaBr 
enthielt. 

'iTemp.  a  h  Temp.  a  h 

0»C.        52,25    55,0  40»       248,0      25U,0 

19  ,5        145,0    147,5 


19  ,5  64,0      69,0  80        388,0      38^,0 

60  273,25  277,0  99,8     506,0      509^0 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew,  1,2826  zeigte, 
also  heben  100  Gewicbtstbeilen  Wasser  41,4  Atome  NaBr 
enthielt. 

Terop.  a  b  Temp.  a  b 

0»G        73,0      68,0  19»,5      156,0      151,0 


19,5  59,0      72,0  80  376,0      384,0 

40  156,0     168,0  99,9        500,0      507,0 

60  261,0    271,0 

3.  Eine  Lösnng,  welche  das  spec.  Gew.  1,1450  zei^e, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  19,8  Atome  NaBr 
enthielt 

Temp.  u  b  Temp.  a  6 

O^C.       101,0      94,0  19",5C.  161,25    153^0 


19  ,5  71,5      85,5         80  372,0      382,0 

40  154,75  168y75      100  505,0      515^0 

60  255,0    267,25 

4.    Eine  Lösung, ,  welche  das  spec  Gew.  1,5096  zeigte, 
Q«b«n  100  Gewiditstheilen  Wasser  85^5  Atome  NaBr 


Temp.  a  4  Tcmp«  a  b 

19«^  C.      64,0      63,5  80^       391^      390,5 

40  170,75  169,75        100,2      ^,0      510,5 

60  278,5    278,0 

LdsungeQ  von  BromHtUan. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2719  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  53,8  Atopie  LiBr 
enthielt« 

Temp.  u  b  Terap.  a  b 

O^'C.       122,25     194,5  60"^       318,0      320,5 

19  ,5         174,5       176,5  80         407,0      407,5 

40  241,0      243,75        100,1       505,0      506,& 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,1252  zeigte, 
also  n^n  100  Gewichtstheilen  Wasser  32,6  Atome  LiBr 
enthielt 

Teoip.  a  b 

60        271,75    278,0 

80        374,0      379,0 

100,2      496,0      496,0 

3.  Eine  Lösnng,  welche  das  spec.  Gew.  1,3872  zeigte, 
abo  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  62,7  Atome  LiBr 
enthielt. 


Tenp. 

a 

k 

O'C 

86,75 

96,0 

19  ,5 

121,0 

131,5 

40 

188,0 

195,0 

Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

o«c. 

129,0 

142,0 

60 

335,0 

343,0 

19  ,5 

189,5 

201,25 

80 

417,5 

422,5 

40 

260,0 

269,5 

100 

505,0 

509,5 

4.  fline  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,5478  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  129,5  Atpme  LiBr 
enthielt 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a                b 

0<»C. 

104,5 

108,5 

60° 

320,0      323,6 

19  ,5 

172,5 

176,0 

80 

897,6      400,7$ 

40 

246,0 

249,5 

99,9 

411  <ö      V%ajJi 
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LOsuDgen  von  Brombaryam. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,6639  :Keigte, 
also  neben  100  Gewichlstheilen  Wasser  64,8  Atome  BaBr 
enthielt. 

Temp.  a  b  Temp.  a  b 

0»C.      61,0      64,0  19",5C.     150,5       153,5 


19  ,5       75,0      91,5  80  382,0      3d5,5 

40  174,0     189,25       100  498,0       502,0 

60  275,0    289,5 

2.    Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,4710  zeigte, 

also  neben  100  Gewichtstheilen  Wässer  43,2  Atome  BaBr 

enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

o^c. 

10,0 

18,0 

60» 

282,25 

286,5 

19  ,5 

90,0 

96,25 

80 

391,0 

394,5 

40 

182,0 

189,0 

99,9 

508,5 

510,0 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2490  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  21,5  Atome  BaBr 
enthielt. 


Temp. 

o»c. 

a 

h 

Temp. 

a 

h 

29,0 

35,0 

60» 

263,0 

268,0 

19  ,5 

86,5 

93,0 

80 

375,0 

379,0 

40 

167,0 

173,0 

99,6 

500,0 

503,0 

Ldsungen  von  Bromstrontiiun. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,6028  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  68^6  Atome  SrBr 
enthielt. 


Temp. 

a 

h 

Temp. 

a 

6 

ooc. 

24,0 

23,0 

60» 

300,0 

297,5 

19  ,5 

109,0 

107,0 

80 

4(»2,5 

398,0 

10 

203,0 

201,0 

99,8 

506,0 

508,5 

2.     Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,4273  zeigte, 
r-^lso  jiebcn  100  Gewichtstheilen  Wasser  45,8  Atome  SrBr 
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1  «riiip. 

a 

b 

Tcmp. 

a 

6 

©"C. 

19,25 

43,5 

60» 

285,5 

300,0 

19  ,5 

97,0 

118,5 

80 

394,0 

401,0 

40 

188,0 

206,0 

99,8 

509,0 

511,0 

Nach  diesem  Yersuehe  zeigte  eine  der  beiden  Capillar- 
röhren  einen  kleinen  Rifs  und  zwar  an  einer  der  Stellen, 
wo  eine  Zahl  mit  dem  Demant  eingeschrieben  war.  Schon 
im  Laufe  des  folgenden  Versuchs  brach  diese  Röhre  an  je- 
ner Stelle  entzwei.  Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  der 
andere,  dafs  die  Eisvorräthe  so  ziemlich  verbraucht  waren, 
bestimmten  mich,  die  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  einst- 
weilen wieder  bis  auf  Weiteres  zu  verschieben. 

Die  nächstfolgende  Tabelle  enthält  die  Volumina  der 
Salzlösungen,  wie  sie  sich  aus  den  vorstehenden  Angaben 
berechnen  und  ist  hierbei  auch  wieder  wie  früher  das  Vo- 
lum bei  19*^5  C.  als  Einheit  angenommen,  bi  dieser  Ta- 
belle ist  den  einzelnen  Columnen  überschrieben  die  Anzahl 
der  teasserfreien  Sabatome,  welche  in  den  Lösungen  neben 
100  Gewichtstlieilen  Wasser  enthalten  ist. 


0»C. 
19  ,5 
40 
60 
80 
100 


16,0 
0,99549 

i,oon(»o 

1,00733 
1,01655 
1,02759 
1,04032 


SrCl 

32,6 
0,99377 
1,00000 
1,00807 
1,01728 
1,02773 
1,03943 


50,0 
0,99284 
1 ,00000 
l,(»(>850 
1,01767 
1,02774 
1,03873 


65,2 

1,00000 
1 ,00875 
1,01798 
1,02790 
1,03850 


CaCl 


0»C. 
19  ,5 
40 
60 

80 

im 


20,2 

0,99541 

1,00000 

1,«)0718 

1,01615 

1,02682 

1,0391 1 


41,2 
0,99375 
1,00000 
1,00791 
1,01672 
1,02670 


65,0 

0,99260 
1,00000 
1,00839 
1,01728 
1.02691 


86,5 

0,99179 
1,110000 
1,00894 
1,01801 
I, 02755 


111,6 

1,00000 
1,00949 
1,01887 


1,03772     1,0371«    \,«^1^"&    \,VÄ^« 
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CdCl 


19,2 

38,4      60,7      78,2      124,8 

o»c 

L  0,99545 

0,99353  0,99213  0,99150  0,99080 

19  ,5 

1,00000 

1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 

40 

1,00785 

1,00930  1,01037  1,01083  1,01128 

60 

1,01809 

1,02053  1,02225  1,02302  1,02369 

60 

1,03062 

1,03368  1,03582  1,03678  1,03736 

100 

1,04524 

1,04853  M)5074  1,05166  1,05199 

ZnCl 

23,; 

f       51,2       88,2       142,8 

0" 

C.   0,99300   0,99048   0,98943   0,98906 

19 

,5    1,00000   1,00000   1,00000   1,00000 

40 

1,01012   1,01173   1,01224   1,01237 

60 

1,02234   1,02478   1,02537   1,02528 

80 

1,03658   1,03931   1,03962   1,03912 

100 

'  1,05255   1,05519   1,05495   1,05362 

MgCl 

17,4 

33,4      49,8      73,8      99.2 

0»C 

.  0,99658 

0,99572  0,99533  0,99505  0,99490 

19  ,5 

1,00000 

1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 

40 

1,00634 

1,00631  1,00622  1,00608  1,00590 

60 

1,01468 

1,01406  1,01343  1,01273  1,01212 

80 

1,02497 

1,02323  1,02171  1,02011  1,01880 

100 

1,03689 

1,03369  1,03096  1,02811  1,02590 
KBr 

17,7        34,8        51,0 

0°C.    ( 

9,99487    0,99327 

19  ,5 

1,00000    l,000(M)    1,011000 

40 

1,00784    1,00854    1,00895 

60 

1,01746    1,01825    1,01860 

80 

1,02881    1,02924    1,02933 

100  1,04185        \,ÖW*a       \55kVja\ 
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NaBr 

19,9       4I«4      :M,9       85,6 

U"  C.  0,99380  0,99159  ^99e«7 

,  19  ,5  1,00(100  1,00000  1,00000  l,OOOQ%a«, 

40  1,00852  1,00980  1,01032  l,Q^|<ji 

60  1,01858  1,(»U32  1,02108  1^02164 

80  1,03021  1,03178  1,03249  1,03296 

100  1,04347  1,04421  1,04453  1,04477 

LiBr 

22,6       53,8      82,7       129,5 

0»C.  0,99599  0,99453  0,99380  0,99304 

19  ,5  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 

40  1,00663  1,00689  1,00713  1,00753 

60  1,01512  1,01473  1,01471  1,01509 

80  1,02534  1,02362  1,02293  1,02297 

100  1,03717  1,03345  1,03173  1,03116 

BaBr 

21,5        43,2  64,8 

O^C.  0,99395  0,99190  0,99097 

19  ,5  1,00000  1,00000  1,00000 

40  1,00823  1,00938  1,00997 

60  1,01790  1,01938  1,02014 

80  1,02910  1,03027  1,03086 

100  1,04178  1,04201  1,01209 

SrBr 

45,8  68,6 

0»  C.  0,99217  0,99141 

19  ,5  1,00000  1,00000 

40  1,00909  1,00952 

60  1,01878  1,01930 

80  1,02935  1,02953 

100  1,04076  1,01034 

Aus  deu  Zahlen  der  vürstchenden  Tabelle  wordeu  mit- 
telst graphischer  Interpolation  die  Volumina  abgeleitet,  wel- 
vLe  die  Salzlösuagea  zeigen,  wenn  ne\teu  \&  \W  ^«^Yt\^&&- 
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tkeilcn  ITasser  die  den  einzelneti  Columnen  überscbriebcne, 
coDstante  Gröfse  wachsende  Anzahl  von  Salzato- 


in  flinen  enthalten  ist  Bei  den  weniger  löslichen  Salz- 
atomcD  ist  diese  eonstante  GrdCse  10,  bei  den  löslichem  da- 
geges  20y  wodnrdi  eigentlich  der  Uebersichtlichkeit  wenig 
gesdiadet  wird  und  die  Tabellen  nicht  gar  zu  viel  Raum 
erfordern.  Auch  sind  der  YoUst^ndigkeit  wegen  die  früher 
gewcHmenen  Resohate  hier  wiedergegeben.  Die  zwischen- 
liegenden kleingedruditen  Zahlen  sind  die  Differenzen  und 
sind  dieselben  in  d^  Fällen,  wo  bei  zunehmender  Con- 
centration  das  Volumen  abnimmt,  unterstrichen. 
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1,02940 

168 

1,02772 

102 

1,02670 

NaCi 


10 


0*  C  ;  0,99597 
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KCl 
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17 
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12 
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0 
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0,99I25|   im|  0,99010 
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5  4  0,98956 

1044 
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1220 

22  1,01220 

1315 
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1427 

12  1,03962 
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28  0,98928 

1072 
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1308 
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14  20 
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CdCI 
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8t 
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0,99537 

197!  0,99340 

124 

0,99216 

70 

0,99146 

3« 

0,99108 
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1,(MHI00 

0 

660 

1,00000 

0 

784 

1,00000 

0 

854 

1,00000 

• 

892 

1,00000 

40 

791 

1,00791 

149 

940 

1,00940 

94 

1034 

1,01034 

§3 

1087 

1,01087 

14 

Uli 
1,01111 

60 

1029 

1,01820 

248 

1128 

1,02068 

152 

1186 

1,02220 

88 

1221 
1,02308 

41 

1139 

1,02350 

80 

1254 

1,03074 

314 
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1,03388 

190 

1358 

1,03578 
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1376 

1,03684 

44 

1378 

1,03728 

100 

1464 

1,04538 

335 

1485 

1,04873 

196 

1491 

1,05069 

103 

1488 

1,05172 

90 

1474 

1,05202 

CaCI 


o»c. 

19,5 
40 
60 
80 
100 


20 


0,99543 

457 
1,00000 

717 

1,00717 

897 

1,01614 

1068 

1,02682 

1231 

1,03913 


160 

0 

70 

56 

11 

137 


40 


0,99383 

617 

1,00000 

787 

1,00787 

883 

1,01670 

1001 
1.02671 

1105 

1,03776 


102 

0 

44 

46 
13 
62 


60 

80 

100 

0,99281 

81 

0,99200 

719 

800 
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0 
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0 
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831 

876 

923 

1,00831 

45 

1,00876 

47 

1,00923 

885 
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1,01716 

62 

1,01778 

98 

1,01846 

968 

950 

965 

1,02684 

44 

1,02728 

83 
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1,03714 

18 

1,03732 

86 

1,03818 

SrCi 
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0,99399 

72 
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19,5 
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0 
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0 
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0 
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38 
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43 
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31 

1,00828 

1,00867 
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1,01618 

5b 
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1,01719 

27 

1,01746 

1,01788 
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1027 
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80 

1,02749 

14 
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9 
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1 
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1,04070 

61 
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52 
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49 
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SäiCl 
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LiBr 
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615 
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0 
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659 
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12 
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17 

1,00727 
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40 
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1,01030 
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1,01066 

60 
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1,01860 
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1049 

1,02024 

82 

1076 

1,02106 

48 

1088 

1,02154 

80 

1162 

1,03022 

14  9 

1147 

1,03171 

77 

1142 

1,03248 

42 

1136 

1,03290 

100    1 

1326 

I,0434Hi 

70  , 

1247 

1,04118 

34 

\    \^ 
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KBr 


10 

20 

30 

40 

50 

0*  C.  0,99596 

134  0,99462 

97 

0,99365 

404 

19,5  1,00000 

538 

•  1,00000 

0 

635 
1,^0000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

730 

40  i,oo7ao 

796 

66  1,00796 

839 

43  1,00839 

30 

869 

1,00869 

24 

893 

1,00893 

953 

60   1,01683 

964 
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31 

971 

1,01840 

18 

965 

1,01858 

IISI  - 
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1107 

1,02916 
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i' 
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1,00921 
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Die  SchlufsfolgerimgeD,  wohiu  die  vorstehenden  Tabellen 
fuhren,  sind  bereits  früher  (a.  a.  O.)  angegeben  worden  und 
uKi^  daher  hier,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  auf  jene 
\ erwiesen  werden.   Nur  einer  von  den  damals  hervorgehobe- 
neu Punkten  wird  durch  die  neueren  Beobachtungen  etwas 
UHHÜticirt.  luimlich  das  Verhäitnifis  der  Distanz  gleichen  Vo- 
luuui  lu  der  Concentratiou  der  Salzlösungen.     Dafs   diese 
uicht   in  allen  Fällen  mit  der  zunehmenden  Coucentration 
^biüuuut«  i;oht  aus  mehreren  der  neueren  Beobachtungen 
ttlich  hervor.     Bei  den  Lösungen  von  Ca  Gl  z.  B. 
wie  inan  aus  den  Differenzen  leicht    ersehen 
»nduttCiMl^t  Conceutratiou.     Dasselbe   findet 
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mes  Li  GL  E^  tritt  hier  nur  wenigier  deutlich  hervor^  weil 
hier  überhaupt  bei  gleicher  AtommeDge  die  Distanz  Heiner 
ist.  Bei  den  beiden  anderen  homologen  Seitenatomen  Ba  Gl 
und  KGl  nimmt  dagegen  die  Distanz  gleichen  Yolums  mit 
zunehmender  Goncentration  ab,  ist  aber  auch  hier  wieder 
dem  Vorangehenden  entsprechend,  bei  gleicher  Atommenge 
bei  KGl  kleiner  als  bei  BaGl.  In  Folge  dessen  ist^  wenn 
man  die  Seitenglieder  der  beiden  Triaden  miteinander  ver- 
gleicht, also  LiGl  mit  KGl  einerseits  und  GaGl  mit  BaGl 
andererseits,  ftir  niedere  Goncentrationsgrade  die  Distanz 
am  kleinsten  bei  dem  leichtesten  Gliede,  für  höhere  dage- 
gen bei  dem  schwersten  Gliede.  Der  Uebergang  vom  ei- 
nen zum  anderen  Verhalten  liegt  für  Ga  Gl  und  Ba  Gl  den 
vorliegenden  Zahlen  zufolge  bei  einem  Goncentrationsgrade 
von  wahrscheinlich  weniger  als  100  Atomen,  für  LiGl  und 
KGl  dagegen  kann  er  erst  bei  einem  Goncentrationsgrade 
von  weit  mehr  als  100  Atomen  liegen.  Gerade  wie  LiGl 
und  K  Gl  verhalten  sich  auch  zu  einander  die  Seitenglieder 
der  Mitteltriade  Mg  Gl  und  GdGl,  denn  bei  Mg  Gl  ist  die 
Distanz  Null  bei  allen  bisher  bekannten  Goncentrationsgra- 
den,  bei  19°,5G.  berühren  sich  die  Gurven  der  verschiede- 
nen Goncentrationsgrade  blofs  wie  auch  die  von  LiGl,  so 
lange  sie  den  Goncentrationsgrad  80  noch  nicht  überschrit- 
ten haben,,  und  bei  GdGl  ist  die  Distanz  bei  allen  bisher 
bekannten  Goncentrationsgraden  gröfser  als  bei  KGl.  In 
gleicher  Weise,  wie  die  Ghlorüre,  verhalten  sich  auch  die 
Bromüre,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dafs  die  Distanz  bei 
einem  Bromür  in  allen  bisher  bekannten  Fällen  immer  grö- 
fser ist,  als  bei  dem  entsprechenden  Ghlorüre. 

Aus  den  Werthen  der  vorstehenden  Tabellen  berechnen 
sidi  die  Volumina,  welche  die  Salzlösungen  bei  den  versdiie- 
denen  Temperaturen  einnehmen,  tcenn  bei  jeder  dieser  Tem- 
peraturen das  Volum  des  Inenden  Wfusers  als  100  ange- 
nommen wird,  wie  folgt: 
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30  Atome  in  100  Grewichtstheileii  Wasser  gelöst. 


LiCI 

M>CI 

KCl 

ooc. 

105^7 

19  ,5 

105,80  — 

105,90 

109,10 

40 

105,79 

106,16 

109,29 

60 

105,64 

106^22-^ 

109,29  ~ 

80 

105,38  . 

106,14 

109,18 

100 

105,05 

105»97 

108,96 

MgCI 

ZdCI 

CdCI 

O'C. 

102,89 

103,27 

104,47 

19  ,5 

103,16 

103,92 

104,92 

40   • 

103,18  — 

104,39 

105,19 

60 

103,04 

104,72 

105,36 

80 

102,80 

104,97 

105,45 

100 

102,45 

105,15 

105,49 

CaCI 

SrCI 

BaCI 

0»C. 

103,38 

103,51 

19  ,5 

103,80 

103,96 

104,78 

40 

103,95  — 

104,17 

105,01 

60 

103,91 

104,17 

105,03  — 

80 

103,75 

104,03 

104,90 

100 

103,48 

103,79 

104,68 

Die  Gröfse,  um  welche  daa  Yolum  einer  constanteu 
Wassermenge  durch  den  Eautritt  einer  constanten  Menge 
von  Salzatomen  vermehrt  wird,  ist  also^  der  vorstehenden 
Tabelle  zufolge ,  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  sehr 
verschieden.  Bei  steigender  Temperatur  nimmt  sie  zu,  er- 
reicht ein  Maximum  und  nimmt  wieder  ab.  Die  Lage  die- 
ses Maximum;»  *)  ist  bei  den  vorstehenden  Salzatomen  sehr 
regelmHfsig.  Bei  dem  leichtesten  Seitengliede  der  drei  Tria- 
den liegt  es  bei  der  niedrigem,  bei  dem  schwersten  Seiten- 
gliede bei  der  höhern  Temperatur,  also  bei  LiCl  niedriger 
»Ih  hv\  KCl  bei  MgCl  niedriger  als  bei  CdCl,  bei  CaCl 
ie<higrr  nls  bei  BaCl.  Bei  dem  Mittelgliede  SrCl  liegt 
twischen  denen  der  zugehörigen  Seitenglieder,  bei  dem 

4i§  Lite  dieie«  Maximums  deuvUcUcx  Kervorireien  zu  Ussco,   ist 
«Imo  horiEonlileo  SlncVi  beitkYvntv. 
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MittelgHede  Nai  Cl  dagegen  hat  es  diese  Grlneen  sehofi  Ober, 
schritten  und  ist  diefis  nicht  der  erste  Fall,  wo  bei  der  Triade 
Na  die  Modification  der  mittleren  Eigenschaft  gröfser  ist, 
als  bei  der  ihr  conjagirten  Triade  Sr  (Bd.  101 ,  S.  138). 
Vergleicht  man  femer  die  homologen  Seitenglieder  mitein- 
ander, so  wird  man  auck  hier  wied^  zwischen  dem  relati- 
ven Gewichte  der  At<»me  und  der  Lage  dieses  Maximums 
die  Torerwähote  Regehnäfsigkeit  finden,  denn  bei  Li  Cl  liegt 
das  Maximum  wieder  niedriger  als  bei  Ca  Cl,  bei  K  Cl  nie- 
driger als  bei  BaCl,  und  eine  Ausnahme  bilden  nur  die 
beiden  mittleren  Seitenglieder  NaCI  und  SrCl  in  Folge 
der  vorerwähnten  so  verschiedenen  Modification  der  mittle- 
ren Eigenschaft. 

Ob  dieses  Maximum  des  Volums  bei  verschiedenen  Con- 
centrationsgraden  dieselbe  Lage  hat,  ist  eine  Frage,  welche 
hier  wohl  zunächst  zu  erörtern  ist.  Es  folgt  daher  hier 
noch  eine  ZusammensteUung  der  Volumina  einiger  anderer 
ConcentratioQ$g;rade. 

20  Atome  in  lOQ  Gewichtstbeflen  Wasser  gelöst. 


CaCI 

SrCI 

BaCI 

o»c. 

102,06 

102,12 

102,64 

19  ,5 

102,38 

102,48 

103,04 

40 

102,49  — 

102,62 

103,21 

60        - 

102,46 

102,62 

103,22^ 

80 

102,34 

102,52 

103,13 

100 

102,15 

102,34 

102,97 

Uome  in 

100  Gewichtstheilen  Wasser  gelö£ 

McCI 

ZnOt 

CdCI 

0»C. 

104,11 

105,03 

106,23 

19  ,5 

104,42 

105,80 

106,78 

40 

104,44- 

106,34 

107,13 

60 

104,26 

106,71 

107,34 

80 

103,95 

106,98 

107,47 

100  103^        107,\5        \W15A 
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60  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gdösL 


MgCl 

ZnCt 

CdCl 

0» 

C. 

106,74 

108,81 

109,94 

19 

.5 

107,10 

109,74 

110,64 

40 

107,10 

110,38 

111,10 

60 

106,87 

110,80 

111,39 

80 

106,45 

111,05 

111,56 

100 

105,88 

111,19 

111,62 

tOOM 

;  in 

100  Gewiditfitheilen  Wasser  gel 

MgCI 

ZnCI 

CdCI 

0» 

C. 

109,69 

112,74 

113,85 

19 

,5 

110,08  — 

113,76 

114,66 

40 

110,07 

114,45 

115,20 

60 

109,78 

114,88 

115,54 

80 

109,28 

115,13 

115,73 

100 

108,60 

115,24 

115,78 

Ltomi 

e  in 

100  Gewichtstheilen  Wasser  ge 

MgCI 

ZnCl 

CdCl 

0» 

C. 

112,77 

116,79 

117,95 

19 

,5 

113,18  — 

117,88 

1 18,84 

40 

113,15 

1 18,60 

119,43 

60 

112,82 

119,05 

119,80 

80 

1 12,25 

119,30 

120,00 

100  111,48         119,38    .     120,04 

30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

LiBr  NaBr  KBr 


o^c. 

108,09 

107,36 

110,88 

19  ,5 

108,42 

108,00 

111,42 

40 

108,49  — 

108,34 

111,67 

60 

108,38 

108,45  — 

111,72 

80 

108,17 

108,41 

111,63 

UM)  107,86        108,25')     111,43 

*ritt    4m   Miltelgli«<i  ^c*    steigeDder  Temperatur   und  consUnter 
^  iWIKben  )«lnt  Se\ltn%\vtd«t;   D«iu«lbe  wurde  auch  früher 
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40  Atome  in  100  Gewichfstheileu  Wasser  gelöst. 


LiBr 

NaBr 

KBr 

ooc. 

110,89 

110,10 

■ 

19  ^ 

111,28 

110,86 

115,40 

40 

111,36-^ 

111,26 

115,69 

.60 

111,23 

111,40  — 

115,75^ 

80 

110,95 

111,34 

115,63 

100 

110,57 

111,14 

115,37. 

Atome  in 

100  Gewichtstheilen  Wasser  gelfi 

LiBr 

NaBr 

KBr 

0"C. 

1 16,55 

115,82 

19  ,5 

117,04 

116,74 

40 

117,14  — 

117,23 

60 

116,97 

117,40  — 

80 

116,60 

117,34 

100 

116,08 

117,08 

80  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

LiBr  NaBr  KBr 


ooc. 

122,23 

19  ,5 

122,80 

122,80 

40 

122,92  — 

123,35 

60 

122,72 

123,55  - 

■ 

80 
00 

122,29 
121,66 

123,48 
123,18 

vorstehenden    Zahlen 

zafolge 

scheint 

allerdings 

(MgCl)  das  Maximum  des  Volums  seine  Lage  durch  Aen- 
derung  der  Concentration  etwas  zu  ändern,  doch  sind  be- 
deutende Aenderungen  der  Concentration  erforderlich ,  ehe 
diefs  hinreichend  deutlich  wird. 

Die  für  die  Bromüre  angeführten  Zahlen  zeigen  ferner, 
dafs  auch  hier  hinsichtlich  der  Lage  des  gröfsten  Volums 
dieselbe  RegelmäÜBigkeit  herrscht,  wie  sie  bei  den  entspre- 
chenden Chlorüren  beobachtet  wurde.  Bei  dem  leichtesten 
Seitengliede  LiBr  liegt  z.  B.  auch  wieder  das  Maximum  de& 
Volums  bei  der  niedrigeren,   bei  dem  adsv^cwX.^^  ?i«^^Vkr 

PoggendorfTs  AduaI  Bd.  CV.  ^^ 
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gliede  KBr  dagegra  bei  der  hidieren  Temperatur.  Der  Un- 
terschied der  beiden  Temperaturen  ist  hier  geringer  als  bei 
den  Chlorfiren.  Dasselbe  beobachtet  man  auch  wieder  bei 
den  homologen  Atomen  KBr  und  BaBr,  denn  während 
das  gröfete  Yolum  bei  BaCU  doch  noch  um  etwa  10"  hö- 
her lag  als  bei  KCl,  ist  dagegen  bei  KBr  und  BaBr  kein 
Unterschied  wahrzunehmen,  wie  diefs  aus  den  nachfolgenden 
Zahlen  zu  ersehen  ist. 

30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

BaBr 

0»  C.  107,21 

19  ,5  10.7,80 

40  108,08 

60  108,14  — 

80  108,05 

100  107,84 

Aus  den  vorstehenden  Zahlen  berechnet  sich  nun  die 
Modification  des  mittleren  Volums  f  ""^  für  die  verschie- 
denen Temperaturen  wie  folgt: 

30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 
Wenn  h  =  (^^)  Cl  und  «i  =  Na  Cl,  so  ist  —^  bei 


19«,5  a  =  +  0,0144 
40  0,0128 

60  0,0116 

80  0,0106 

100  0,0097 


Difr. 

16 

12 

10 

9 


MgH-Cd\>^, j „_/^i     ._   .,  h—m 


Wenn  A  =  (!!?Oil?)ci  und  m  =  ZnCI,  so  ist  "^  bei 

Difr. 

0"  C.  =  +  0,0040 

19  ,5  0,0012 

40  —  0,0020 

60  0,0050 

80  0,0081 

100  0,^\V^ 


28 
32 
30 
31 
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Wenn  Ä  =  (^^^)C1  und  i»  =  SrCl,  so  ist  ^  bei 

Ditr. 
19°,5  C.  =:  +  0,0030  n 
40  0,0030        V 

60  0,0029         I 

80  0,0028         *■ 

100  0,0028 


0 


20  Atome  in  100  Geivichtstheilen  Wasser  gelöst 
Wenn  A=  (^i±5?)ci  und  m  =  SrCl,  so  ist  ^  bei 


2  J^ 

>ii  uuu  in  — —  u. 

0»C. 

=  +  0,0022 

19,5 

0,0022 

40 

0,0022 

60 

0,0021 

80 

0,0021 

100 

0,0021 

Diff. 

0 
0 
1 
0 
0 


40  Atome  in  100  Gewiditstheilen  Wasser  gelöst 
Wenn  A=  (^^)a  und  m  =  NaCl,  so  ist  ^  bei 

Diff. 

19»,5  C.  =  + 0,0182  •),- 
40  0,0163  ;? 
60  0,0148  \l 
80  0,0135  !X 
100        0,0123  " 

Wenn  h  =  (^5^±^)  Cl  und  m  s=  Zn  Cl,  so  ist  —^  bei 

Diff. 

0»C.  =  +  0,0013  ,„ 

19,5  —0,0019  »» 

40  0,0052  ^ 

60  0,0086  12 

80  0,0120  t* 

100  0,0164  ** 

1)  Die  Wenhe  fSr  ms:N«CI  «ind  der  (rüWm  KV»V»aaÄ«a%  «.«ÄAswi. 
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60 'Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst 

Wenn  A=(5?^±^)C1  und  «»  =  ZnCI,  so  ist  ^=^  bei 


0»  C.  =  —  0,0043 

19,5  0,0080 

40  0,0117 

60  0,0153 

80  0,0188 

100  0,0224 


Diff. 

37 
37 
36 
35 
36 


80  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

Wenn  Ä  =  (5!5^^)C1  und  m  =  ZaCl,  so  ist  ^=^  bei 

DilT. 

0°  C.  =  —  0,0087  ,_ 

19,5  0,0124  ^4 

40  0,0161  iL 

60  0,0197  XX 

80  0,0233  ^ 

100  0,0272  *" 

100  Atome  in  100  Grewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

Wenn  A  =  (^^!i±^^)  Cl  und  i»  =  ZnCl,  so  ist  ^^  bei 

Diff. 

37 
38 
37 
37 
40 

Die  Modification  des  mittleren  Volums  vermindert  sich 

nl$o  bei  allen  drei  Triaden,  wenn  die  Temperatur  gestei- 

ccrt  wird.    Die  Abnahme  der  ModiGcation  ist  nur  gering 

der   schwersten  Triade   CaSrBa,   bedeutender   schon 

^cr  leichtesten  Triade  LiNaK,  am  bedeutendsten  bei 

itteltriade  MgZnCd. 

^  man  nun  femer  miteinander  die  homologen 
rM  Triaden,  so  \t«TeäaicX  €\äi  $\« '^oSc&jcftr 


2   y" 

AA      UUU  Vf»  — i—  MA 

o^c. 

=  —  0,0124 

19,5 

0,0161 

40 

0,0199 

60 

0,0236 

80 

0,0273 

100 

0,0313 

389 

(JL  ^^^  4nV 
j  für  die  verschiedenen  Tem- 

peraturen,  wie  folgt: 

30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

Wenn  A=s(!i^)Cl  und  m  =  %a,  so  ist  ^=^  bei 

Diff. 

0»  C.  =  +  0,0152  p. 

19,5  0,0157  ? 

40  0,0161  f 

60  0,0166  » 

80  0,0169  ? 

100  0,0174  " 


Wenn  A=(^^i±^)Cl  und  m  —  Zna,  so  ist  ^  bei 


19«,5  C.  =  +  0,0097 
40  0,0074 

60  0,0045 

80  0,0011 

100  —0,0026 


Diff. 

23 
29 
34 
37 


Wenn  A  =  (^±5i.)ci  und  m  =  CdCl,  so  ist  ^  bei 

Diff. 
19°,5C.=:  + 0,0189         - 
40  0,0183      Jz 

60  0,0168      \a 

80  0,0149      ,? 

100  0,0125      ^ 

Audi  unter  diesen  drei  Triaden  sind  wieder  zwei,  bei 
welchen  die  Modification  des  mittleren  Volums  sich  vermin- 
dert, wenn  die  Temperatur  gesteigert  wird.  Nur  eine  Triade 
bildet  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  und  zwar  nicht 
blofs  bei  dem  vorstehenden,  sondern  auch  bei  allen  andern 
bekannten  Concentratiousgraden,  wie  diefs  aus  den  folgen- 
dem Zahlen  ersicbtiicb  ist. 


890 
60  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst  *). 
Wenn  A  =  (?=i±^)Cl  und  m=%Cl,  so  ist  ^  bei 


2      J^ 

jti   uiiu  n§  -»-  xvj 

o»a 

=s  +  0,0278 

19,5 

0,0286 

40 

0,0295 

«0 

0,0302 

80 

0,0310 

100 

0,0319 

Ditr. 

8 
9 
7 
8 
9 


100  Atome  in  100  Grewichtstheilen  Wasser  gelöst 
Wenn  A  =  (^i±^)Cl  und  m  =  %a,  so  ist  ^=^  bei 


Diff. 

19«,5  C  =s  +  0,0408  ,f. 
40        0,0424   *" 
60        0,0438 
80        0,0452 
100        0,0469 


14 
14 
17 


Die  bisher  untersuchten  Bromiire  verhalten  sidi  auch 
wieder  ganz  regelmäfsig,  sofern  auch  hier  wieder  die  Mo- 
dification  des  mittlem  Volums  sich  vermindert,  wenn  die 
Temperatur  gesteigert  wird,  wie  diefe  aus  den  folgenden 
Zahlen  ersichtlich  ist. 


1 )  Es  mögen 

hier  noch 

die  Werihe  an 

gefuhrt  werden,   welche   bei  den 

folgenden  Bechnongen  2 

m  Grande  gelegt 

und  weiter 

oben  nicht  angeführt 

wurden. 

60  Atome 

100 

Atome 

LiCI 

Ca  Gl 

LiCI 

Ca  Gl 

a*c. 

111,74 

107,84 

19^ 

112,04- 

-    106,46 

120,52 

115,48 

40 

112^00 

108,70  — 

120,47 

115,84 

60 

111,73 

106,66 

120,13 

115,84 

so 

111,29 

108,42 

119,55 

115,58 

100 

110,74 

108,00 

118,81 

115,11 
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30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst 
Wenn  Ä  =  (M±i?)Br  und  m==:NaBr,  so  ist  ^  bei 


0"  C.  =  +  0,0194 

19,5  0,0175 

40  0,0158 

60  0,0145 

80  0,0136 

100  qipi27 


h 

Diff. 

19 
17 
13 

9 

9 


40  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 
Wenn  A  =  (ti±i^)Br  und  w  =  NaBr,  so  ist  ^^  bei 


19^5C.  =  + 0,0219 
40  0,0200 

60  0,0184 

80  0,0172 

100  0,0162 


Difr. 

19 
16 
12 
10 


Es  wäre  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  und  in  wie  weit 
die  räumlichen  Verhältnisse  der  Salzlösungen,  wie  sie  frQ- 
her  (Bd.  104,  S.  133)  für  die  Temperatur  19'»5C.  geschil- 
dert wurden,  bei  wachsenden  Temperaturen  wesentliche 
Aeuderungen  erleiden.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wer- 
den daher  im  Folgenden  die  hauptsächlichsten  Resultate  der 
erwähnten  Abhandlung  ganz  in  Kürze  behandelt. 

Dafs  zunächst  die  so  regelmäfsige  Aufeinanderfolge  der 
Curven  des  spec  Gewichts  schon  bei  einer  Temperaturer- 
höhung von  höchstens  80^  gestört  werden  sollte,  ist  bei 
dem  so  bedeutenden  Abstände  der  Curven  vergleichbarer 
Glieder,  also  Glieder  ein  und  derselben  oder  homologer 
Glieder  conjugirter  Triaden  und  bei  den  so  geringen  Schwan- 
kungen des  relativen  Yolums  gar  nicht  anzunehmen.  Es 
wird  daher  wohl  genügen,  wenn  hier  von  den  vergleichba- 
ren C4urven  nur  die  beiden  am  meisten  sich  nähernden  NaBr 
und  KBr  betrachtet  werden.  Eine  Lösung,  welche  neben 
100  Gewichtstheilen.  Wasser  40  Atome  NaBr  enthält,  hat, 
den  früher  angeführten  Beobachtungen  x\i!LoV^<&,  \icv  \^^^^» 
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das  sp6c  Gewicht  1,273  und  eine  Lösung,  welche  neben 
100  Gewichtstheilen  Wasser  40  Atome  KBr  enthält,  hat 
bei  derselben  Temperatur  das  spec.  Gew.  1,280.  Beide 
Lösungen  haben,  wie  weiter  oben  gezeigt  wurde,  ihr  Maxi- 
mum des  Volums  bei  60®  C.  Bei  dieser  Temperatur  be- 
rechnet sich  für  die  Lösung  von  KBr  das  spec.  Gew.  1,276. 
Wie  bei  19^5  C.  so  hat  also  auch  bei  jeder  anderen  dem 
Intervall  0  bis  100 '  angehörigen  Temperatur  die  Lösung 
von  KBr  das  höhere,  die  von  NaBr  das  niedere  spec  Ge- 
wicht. 

Auch  die  so  regelmäfsige  Aufeinanderfolge  der  Volums- 
curven  wird,  wie  die  vorliegenden  Zahlen  ausweisen ,  bei 
höheren  Temperaturen  nicht  nur  nicht  gestört,  sondern  es 
werden  sogar  die  Concentrationsgrade,  bei  welchen  die  Mit- 
telglieder zwischen  ihre  Seitenglieder  treten,  bei  höhereu 
Temperaturen  geringer,  wie  man  diefs  ganz  deutlich  bei  den 
beiden  Mittelgliedern   ZnCl  und  NaBr  beobachten  kann. 

Die  Curve  des  Mittelgliedes  NaBr  z.  B.  welche,  wie  früher 

augeführt,  bei  der  Temperatur  19^5  C.  zwischen  die  seiner 
Seiteuglieder  LiBr  und  KBr  erst  bei  dem  Concentratious- 
grade  80  trilt,  liegt  bei  eiuer  Temperatur  von  60"  C.  schon 
bei  dem  Couceutrationsgrade  30  zwischen  denen  der  Sei- 
leuglieder u.  s,  w.  Die  Curve  des  Mittelgliedes  Zn  Gl,  wel- 
che bei  der  Temperatur  19",5  C.  zwischen  die  seiner  beiden 
Seiteuglieder  Na  Gl  uud  SrCl  erst  bei  dem  Concentrations- 
grade  31  tritt  (a.  a.  O.),  liegt  bei  60"  und  vielleicht  auch 
schon  bei  40°  bei  allen  Concentrationsgraden  zwischen  die- 
sen Seilcugliedern.  Die  Figur  4  der  früheren  Abhandlung 
würde  also,  für  eine  höhere  Temperatur  entworfen,  jeden- 
falls nur  au  Einfachheit  gewiunen,  da  in  dem  vorliegenden 
Falle  gesteigerte  Temperatur  uud  gesteigerte  Concentration 
in  «bleicher  Weise  einfachere  Verhältnisse  herbeiführen, 
lliusichtlich  der  iu  besagter  Abhandlung  darauf  folgen- 
Tabelleu  II  und  1»  (a.  a.  O.  S.  146),  welche  die  Mo- 
'^n  des  mittleren  Volums  und  deren  durch  g^esteigerte 
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Concentration  hervorgerufene  Aendeningen  darstellen,  mag 
hier  noch  Folgendes  bemerkt  werden. 

Von  den  beiden  Werthen  der  horizontalen  Columnen 
der  Tabelle  II,  NaBr  und  NaCl,  gilt  hinsichtlich  ihrer  Auf- 
einanderfolge bei  jeder  Temperatur  des  Intervalls  0  bis  100° 
das  früher  für  W,^  C.  Beobachtete.  Die  drei  Werthe  der 
dritten  verticalen  Columne  derselben  Tabelle,  NaCI,  ZnCl 
und  SrCl,  ändern,  wie  durch  gesteigerte  Concentration,  so 
auch  wieder  durch  gesteigerte  Temperatur  die  anfängliche 
Aufeinanderfolge  und  zwar  in  demselben  Sinne,  so  dafs  also 
auch  die  Tabelle  II,  für  höhere  Temperaturen  entworfen» 
schon  bei  niederen  Concentrationsgraden  die  einfachen  Ver- 
hältnisse darbietet,  welche  bei  19^,5  C.  erst  bei  höheren 
Concentrationsgraden  beobachtet  werden  konnten. 

In  der  dritten  verticalen  Columne  der  Tabelle  III,  (MgCL 

ZnCI,  CdCl),   in  welcher  bei  constanter  Temperatur  und 

gesteigerter  Concentration  die  Aufeinanderfolge  der  Zahlen- 
werthe  immer  dieselbe  blieb,  wird  sie  gestört  bei  gesteiger- 
ter Temperatur  und  constanter  Concentration.  Diese  Stö- 
rung *),  bedingt  durch  die  weiter  oben  (S.  389)  hervorge- 
hobene merkwürdige  Ausnahme,  hat  iudefs  den  Umstand 
zur  Folge,  dafs  in  der  dritten  verticalen  Columne  der  Ta- 
belle III  die  Aufeinanderfolge  der  Zahlenwerthe  ebendieselbe 
wird,  welche  man  in  den  sämmtlicheu  verticalen  Columnen 
der  Tabelle  II  bei  19",5C.  und  dem  Concentrationsgrade  40 
oder  jedem  höhereu  beobachtet.  Sollte  es  sich  herausstel- 
len, dafs  auch  die  beiden  anderen  verticalen  Columnen  der 
Tabelle  III  dieselbe  Störung  erleiden,  so  würden  von  einer 
bestimmten  Temperatur  und  einem  bestimmten  Concentra- 
tionsgrade an  die  Werthe  der  Tabelle  III,  wie  in  den  ho- 
rizontalen, so  auch  in  den  verticalen  Columnen  hinsichtlich 
ihrer  Aufeinanderfolge  mit  denen  der  Tabelle  II  übereinstim- 
men, es  würden  beide  Tabellen  sich  durch  das  folgende  ein- 
fache Schema 

1  )  Wie    aus    den   weiter  oben    ^ngcluhrtco  Zahlen  er>itliilit1»  ist,   Irlu  die 
Störung   ein  cIwas  über    60"  C 
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V  H-  V 

darstellen  lassen,  in  welchem  die  feine  horizontale  Linie  die 
drei  kleinsten  Werthe  bezeichnet,  die  in  den  verticalen  Co- 
lomnen  auf  die  Mitte  fallen,  die  grobe  verticale  Linie  da- 
gegen die  drei  gröCsten  Werthe,  die  in  den  horizontaleo 
Colomnen  auf  die  Mitte  fallen,  in  weldiem  endlich  die 
Zeichen 

kleiner  <;  gröfser 
angeben,  wie  sich  die  Seitenwerthe  der  verticalen  oder  die 
der  horizontalen  Columnen  zueinander  verhalten. 

Ein  anderer  Punkt,  welcher  auch  wieder  auf  den  so 
nahen  Zusammenhang  der  Tabellen  II  und  III  hindeutet, 
mag  hiernSchst  noch  kurz  erörtert  werden. 

In  Tabelle  II  nehmen  bei  constanter  Temperatur  und 
gesteigerter  Concentration  die  positiven  Werthe  für  ZnCl 
anfilnglich  zu,  erreichen  ein  Maximum,  nehmen  darauf  wie- 
der ab  und  gehen  durch  Null  in  negative  Werthe  über. 
Dieser  Nullpunkt,  wo  also  das  Volum  des  Mittelgliedes 
genau  das  arithmetische  Mittel  aus  denen  der  beiden  Sei- 
tenglieder ist,  liegt  bei  0^  C.  bei  dem  Concentrations- 
grade  45,  bei  19^,5  C.  liegt  er  bei  dem  Concentrations- 
grade  34,  bei  40^  C.  liegt  er  bei  dem  Concentrationsgrade  21, 
und  bei  60'*  schon  weit  unter  dem  Concentrationsgrade  20  •)• 

I  )  Die  Wei  Üir,  welche  dieser  uod  der  folgenden  Berechnang  za  Grunde 

^tit$t  und  bisher  noch  nicht  angeführt  wurden,  sind  folgende: 

SrCl  Na  Gl 

40                60  20               40 

19*  5  C        105.54        108,92  103.80        108,08 
40                                   109,20- 
IH)                                  109,19 

SO                 105.59        108,98  108,35 

lUO                105,29        108,61  103,86        108,14 

MgCl  ZnCI  CdCI  '^ 

-y^SC  101,96  102,28  103.16  +0,0027 
10198-  102,64  103.34  0.0002 
mj»        102,91         103,45   -0,0024 
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Auch  iu  Tabelle  III  nehmen  bei  constanter  Temperatur  und 
gesteigerter  Concentration   die  positiven  Wertbe  für  ZnCl 

zu,  ohne  dafs  indefs  bei  dem  gröfsten  Concentrationsgrade  das 
Maximum  schon  überschritten  wäre.  Wie  in  Tabelle  II, 
so  ersetzen  sich  auch  hier  gesteigerte  Concentration  und 
gesteigerte  Temperatur  gegenseitig  und  was  in  Tabelle  III 
bei  19^,5  C.  wegen  unzureichender  Concentration  nicht  beob- 
achtet werden  kann,  beobachtet  man  bei  höherer  Tempera- 
tur. Bei  80^  C.  z.  B.  liegt  der  Nullpunkt  schon  bei  dem 
Concentrationsgrade  39  und  bei  100^  C.  liegt  er  schon  un- 
ter dem  Concentrationsgrade  20.  Man  würde  also,  wenn 
man  in  einem  rechtwinkelig;en  Coordinatensystem  die  Tem- 
peraturen durch  Abscissen  und  die  Concentrationsgrade,  bei 
welchen  die  Modification  des  mittleren  Volums  für  diese 
Temperaturen  Null  ist,  durch  Ordinaten  bezeichnet,  eine 
Curre  des  arithmetischen  Mittels  erhalten,  welche  wenig- 
stens im  ersten  der  beiden  Fölle,  sich  nur  wenig  von  der 
geraden  Linie  unterscheidet.  Dafs  im  zweiten  Falle  die 
Curve  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Lage,  als  auch  hinsichtlich 
ihrer  Richtung  sich  von  der  ersten  so  wesentlich  unterschei- 
det, obgleich  doch  in  beiden  Fällen  das  resultirende  Mittel- 
glied ein  und  dasselbe  Chlorzink  ist,  kann  nur  als  eine 
nothwendige  Folge  der  so  verschiedenen  Gröfse  augesehen 
werden,  welche  die  Modification  des  mittleren  Yolums  dar- 
bietet, je  nachdem  das  Mittelglied  Zn  aus  den  Seitenglie- 
dem  Mg  und  Cd,  oder  aus  den  homologen  Gliedern  Na 
und  Sr  entstanden  ist  (Bd.  104,  S.  150). 

Aus  den    vorsteheoden  Zahlen  berecliDel  sich  ferner  (ür  — r— 

h 

20ZnGl         40ZnCl 

80»  C.  —  0,0001 

100  -0,0013     —0,0041 
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III.      Ueber  die  mechanische   Theorie  der  Klektro- 

lyse;  von  Dr.  •/.  Bosscha. 

(Fortsetzung  von  Bd.  CHI,  S.  521)  >) 


%.  5.    Die  BecquerePsche  Säure -Kali -Kette. 

^u  den  Volt  ansehen  Combinationen,  welche  bei  unserer 
PrüfuDg  der  mechanischen  Theorie  der  Elektrolyse  eine 
besondere  Beachtung  verdienen,  gehört  vor  Allem  die 
Becquerersche  Säule,  in  welcher  die  die  beiden  Elek- 
troden umgebenden  Flüssigkeiten  aufeinander  reagiren.  Diese 
Säule,  welche  in  ihrer  gebräuchlichsten  Form  aus  zwei 
Platinplattcn  besteht,  getaucht  die  eine  in  Kalilösong,  die 
andere  in  Salpetersäure,  giebt  einen  Strom  von  hinlängli- 
cher Stärke,  um  alle  bekannten  Volta'sdien  Erscheinung 
gen  und  selbst  Funken  zu  erzeugen.  ^ ) 

Mehre  Physiker  haben  über  den  Ursprung  des  Stromes 
dieser  Säule  abweichende  Meinuogen  ausgesprochen.  Hr. 
Becquerel  selber  hat  als  solchen  die  diemische  Verbin- 
dung der  Säure  mit  dem  Alkali  bezeichnet;  Hr.  Faraday 
dagegen  leugnet,  dafs  die  Verbindung  einer  Säure  mit  einem 
Alkali  irgend  einen  Antheil  an  der  Elektricitäts- Erregung 
haben  könne,  und  betrachtet  die  Zersetzung  des  Wassers 
als  die  Ursache  des  Stromes.  Andererseits  hat  Hr.  Moser 
diese  Meinung  schon  i.  J.  1838  in  einer  Arbeit  über  die 

1 )    In   diesem  Tlieil    der    Abhandlung  sind   folgende   Drackfehler    zu    be- 
richtigen : 

S.  490  Z.  1    V.  11.  St.  elektro-chemischen,  I.  elektro-thermischen 

S.  493  Z.  15  V.  o.  St.  2,34,  1.  2,34  D 

S.  495  Z.  8  V.  u.  st  (H)  +  (6)  -  (H  .  O),  1.  (H) +•  (6)  —  (H  O) 
S.  495  Z  7  V.  u.  St.  (H)-f-(0)-(H.O),  1.  (H) -h (O)  -  (H  O) 
S.  501   Z    10  V.  u.  St.  auch,  1.  also 

S.  505  u    ff.  Ist  überall    statt   (ZnO.SOg)    u.  (C0O.SO3)  zu  lesen 

(Zn.O.SOa)  u.  (CuO.O.SOs) 
O.  Moscr's  tVeperl.  d.  V\.^s\V  \iÄ.  W,  ^.  \Vt. 
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Becquerersche  Säule  bekämpft*),  indem  er  zeigt,  dafs 
der  Strom  dieser  Säule,  entgegen  den  Behauptungen  Bec- 
querel's,  eine  beträchtliche  Wärme-Entwicklung  in  den 
Leitern  hervorbringt,  dabei  bemerkend,  »es  müsse  doch 
auffallen,  dafs  ein  Strom  so  starke  Temperatur-Erhöhungen 
bewirke,  während  er  selbst  einer  Trennung  von  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  sein  Entstehen  verdankt,  wobei  eher 
von  Kälte  als  von  Wärme  die  Rede  seyn  könne.« 

Eben  das  Räsonnement  des  Hm.  Moser,  erweitert  und 
präcisirt  nach  den  Ansichten,  weldie  uns  seitdem  das  Prin- 
zip der  Erhaltung  der  Kräfte  geliefert  hat,  ist  es,  welches 
die  Frage  entscheiden  muCs.   In  der  That  kann  nach  diesem 
Prinzip   die  Erzeugung   des  Stromes  nur  dem  in  der  Säule 
stattfindenden  Verlust   an  mechanischer  Arbeit,    d.  h.  den 
chemischen  Verbindungen,   zugeschrieben  werden,  und  die 
mechanische  Theorie  der  Elektrolyse  gestattet  uns  überdiefs 
den  Antheil,   welcher  den  chemischen  Actionen  zugeschrie- 
ben werden  mufs,  zu  bestimmen,  indem  man  die  elektro- 
motorische Kraft    der  Säule  mit  dem    elektro- thermischen 
Aequivalent  der  Reactionen  vergleicht.     Gesetzt  man  habe 
die  elektromotorische  Kraft  der  Becquerel 'sehen  Säule 
so  wie  die  eines  Apparats,  der  aus  zwei  in  Salpetersäure 
getauchten  Platinplatten  besteht,  bestimmt.     Die  chemischen 
Actionen  an  der  Oberfläche  der  Platten  sind  gleich  in  bei- 
den Fällen,    aber  in   der  Becquerel'schen   Säule  findet 
überdiefs  an  der  Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  eine 
chemische  Verbindung  statt.      Wenn   diese  es  ist,  weldie 
den  Strom   der  Becquerel'schen  Kette   erzeugt,  so  mufs 
der  Unterschied  der  elektromotorischen  Kräfte  beider  Ap- 
parate  sich  zu  der  einer  Daniell'schen  Säule  verhalten, 
wie  sich  das  elektro -thermische   Aequivalent    der  Verbin- 
dung   von   Salpetersäure  und  Alkali    verhält   zu   dem    der 
Reactionen  in   der  Dani eil' sehen  Kette.     Da  diese  letz- 
tere Gröfse  bekannt  ist  und  sich  das  Verhältnifs  der  elek- 
tromotorischen Kräfte  messen  läfst,  so  kann  man  die  durch 
die  Bildung  des  salpetersauren  Kalis  entwickelte  Wärme  be- 

1)  Ebead.  Bd.  II,  S.  120. 
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rechnen  und  den  gefundenen  Werth  vergleichen  mit  dem, 
der  aus  calorimetrischen  Versuchen  hervorgeht. 

Wie  einfach  indefs  diese  Schlufsfolge  auch  ist,  so  werden 
vnr  doch  bald  sehen,  dafs  wir  bei  ihrer  Anwendung  auf 
Schwierigkeiten  stofsen,  die  nur  eine  angenäherte  Verifica- 
tion  zu  erlangen  gestatten.  Unter  den-  schon  erwähnten 
Versuchen  der  HH.  Lenz  undSawel)ew  giebt  es  mehre, 
die  uns  zu  d^r  beabsichtigten  Verification  dienen  können. 
Nicht  weniger  als  32  ihrer  Beobachtungen  beziehen  sidi 
auf  Volta'sche  Combinationen,  in  welchen  die  beiden 
Theile  der  Säule  einerseits  eine  saure  Flüssigkeit  und  an- 
dererseits eine  Kalilösung  enthalten.  Mag  nun  die  letztere 
bei  dem  Versuch  die  Anode  oder  die  Kathode  umgeben: 
in  beiden  Fällen  kann  er  dazu  dienen,  den  aus  der  Ver- 
einigung des  Kalis  mit  der  Säure  entspringenden  Veilnst 
an  elektromotorischer  Kraft  zu  berechnen.  Im  ersteren 
Falle  wird  die  Vereinigung  unter  dem  Einflufs  des  Stro- 
mes selbst  erfolgen  und  eine  Verstärkung  der  elektromoto- 
rischen Kraft  bewirken.  Im  zweiten  Falle  dagegen  wird 
die  Schicht  von  salpetersaurem  Kali,  welche  sich  an  der 
Berührungsfläche  der  Flüssigkeiten  bilden  mufs,  da  diese 
sich  nicht  berühren  können,  ohne  sich  zu  verbinden,  durch 
den  Strom  zersetzt  werden  und  einen  Verlust  an  elektro- 
motorischer Kraft  verursachen. 

Um  den  numerischen  Ausdruck  für  den  Theil  der  elek- 
tromotorischen Kraft  zu  erhalten,   welcher  aus  den  chemi- 
schen Reactioncn  der  beiden  Flüssigkeiten  entspringt,  rnuCs 
man  immer  die  anderen  Ursachen  eliminiren,  welche  diesen 
Werth  abändern.     Man  mufs  also  die  übrigen  in  der  Säule 
HtattHndenden  chemischen  Actionen  in  Rechnung  ziehen,  so 
wi()  nuci)  den  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft,  welcher, 
wi(^  Nclion  in  unserer  früheren  Abhandlung  gesagt  worden, 
dir  (laH  Kntwicklung  an  der  Oberfläche  der  einen  Metall- 
'Hclie  bogleitet.    Da  dieser  Verlust  verschieden  ist,  je  nach- 
die  Gose  sich  an  diesem  oder  jenem  Metall  entwickeln, 
maili  um  ihn  zu  eliminiren,  andere  Versuche  an- 
1  welchen  die  Gase  svc\i  \v\i\.ct  «asiXo^eii  \i\sÄ\:tor 
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den    entwickeln.     Es    wird   hinreichen,    diese  Elimination 
durch  einige  Beispiele  zu  erläutern. 

Die  Yolta'schen  Anordnungen  von  der  Form 
Zink,  Schwefelsäure  —  M,  Kali 
wo  M  irgend  welches  Metall  bezeichnet,   lassen    sich    mit- 
telst der  in  unserer  früheren  Abhandlung  S.  507  gegebenen 
Tafel  durch  eine  einfache  Subtraction  berechnen. 

So   giebt   der  Versuch   von   No.    53   von   Lenz   und 
Saweljew: 

Zink,  Schwefelsäure  —  Zink,  Kali  =  —  2,71; 
und  da  nach  der  Tafel  S.  507 

Zink,  Schwefelsäure  —  Zink,  Salpetersäure  =  —  0,93 
so  findet  man  für   das  elektro- thermische  Aequivalent  der 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Kalis 

—  1,78 
indem  man   das  Zeichen  der   aus  den  chemischen  Verbin- 
dungen   entspringenden    elektromotorischen  Kräfte    positiv 
nimmt. 

Die  Anordnungen  von  der  Form 

Platin,  Kali  —  M,  Schwefelsäure 
können  gleichfalls  mittelst  der  erwähnten  Tafel  berechnet 
werden.  Um  es  zu  beweisen,  werden  wir  den  aus  der 
Gas-Entwicklung  entspringenden  Verlust  an  elektromotori- 
scher Kraft  für  die  positive  Elektrode  mit  ^,  für  die  ne- 
{^ative  mit  tp  i  bezeichnen,  und  das  Metall,  an  dessen  Ober- 
fläche die  Gas-Entwicklung  statthat,  dadurch  angeben,  dafs 
wir  sein  chemisches  Zeichen  eingeklammert  hinter  das  Zei- 
chen q)  setzen.  Sonach  wird  die  elektromotorische  Kraft 
des  Polarisationsstromes,  der  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers zwischen  Platinplatten  entspringt,  ausgedrückt  durch: 

-(p(Pt)-(H.O)-9).(Pt). 

Wir  werden  die  in  der  früheren  Abhandlung  gebrauch- 

0  0 

ten   Zeichen   a  (O  —  O)  und  ß  (H  —  H)    durch    diese    er- 
setzen, weil  die  Erklärung,  welche  sich  von  diesem  Verlust 
an  elektromotorischer  Kraft  geben  läfst,  nichts  ändern  kann 
an  den  Betrachtungen,  wekhe  dieser  lelitete  TVü^\\  \ssvs»^^^x 
Untersuchung  einschlie(8t 
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Die  elektromotorische  Kraft  6  der  Säule: 
Platin,  Kali  —  M,  Schwefelsäure 
wird  also  ausgedrückt  durch  die  Formel 

—  (f  (Pt)  +  (KO  .  SO3)  —  (H .  O)  -  9)1  (M)  =  b. 

Die  erwähnte  Tafel  liefert  für  die  Anordnung:  Zink, 
Schwefelsäure  —  M,  Schwefelsäure  die  Gleichung: 

(Zn .  O  .  S  O  3 )  —  (H .  O)  —  y ,  (M)  =  a. 

Der  Unterschied  dieser  beiden  Gleichungen  giebt: 

—  fp  (Pt)  +  (KO .  SO3)  —  (Zu  .  O  .  S03)=  6  — a   (I) 
Früher  (S.  506)  fanden  wir: 

—  9  (Pt)  —  (Cu  .  O  .  SO3)  =  —  4,45 
(Zn  .  O .  SO3)  —  (Cu .  O .  SO3)  =  —  2,41 

woraus  —  9)  (Pt)  —  (Zn  .  O  .  SO3)  =  —6,86       .    (2) 

Zieht  man  (2)  von  (1)  ab,  so  findet  man: 

(KO  .  SÖ3)  =  6  —  a  +  6,86. 

So  ist  nach  Versuch  No.  26  6=  —  6,40  und  da  a  =  —  0,93, 
findet  man: 

KO.S03  =  l,39. 

Alle  übrigen  Versuche  lassen  sich  ebenso  berechnen, 
entweder  mittelst  der  erwähnten  Tafel,  oder  mittelst  ande- 
rer in  der  Tafel  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  enthal- 
tener Versuche.  Im  Fall  dafs  der  Versuch,  welcher  zur 
Elimination  der  übrigen  chemischen  Actionen  dient ,  in  der 
letzten  Spalte  der  Tafel  U  dieser  Physiker  eine  nur  wenig 
bedeutende  Abweichung  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung darbietet,  ziehe  ich  es  zur  Bewerkstelligung  dieser 
ElimiDation  vor,  mich  auf  andere  Versuche  zu  stützen. 

Da    die    elektro- thermischen  Aequivaleute   der'  Combi- 
naiioncn  (KO.SO,)  und  (KO.NO5)    nur  um  eine  ge- 
ringe, in  die  Fehlergränzen  bei  diesen  Beobachtungen  fallende 
Iröfse  verschieden   sind,   so   habe  ich  geglaubt,   zwischen 
sen  Wei  then  keinen  Unterschied  machen  zu  müssen. 
^  Berechnung  der  Versuche  der  Tafel  der  HH.  Lenz 
frei  je  w  liefert  souac\\  IoV^cäöl^  ^fe%viÄÄ\Ä\ 
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A.     Anordnuugen,  in  denen  der  Strom  die  Yereinignug 
von  Säure  und  Kali  bewirkt: 

No,     4.     (Pt  W  +  Pt  k)  2,19 

>.     23.     (Pt  N  +  Pt  k)  1,85 

'.     30.    (Pt  $  +  Zn  k)  1,29 

»     32.     (Pt  i»  -i-  Cu  k)  1,62 

»     33.     (Pt  »  +  Fe  k)  1,99 

«     34.    (Pt  »  -I-  St  k)  1,37 

»     45.     (CuS  +  Cuk)  1,66 

..     48.    (CuV+Cuk)  1,52 

•     49.     (ZnS  +  Cuk)  1,70 

»     50.    (Fe  S  +  Cu  k)  1,64 

..     51.    (StS  +  Cuk)  1,77 

»     53.    (Zn  S  +  Zn  k)  1,79 

..     57.    (Zn  S  +  St  k)  1,45 

»     58.    (Zn  S  +  Fe  k)  1,83 

»     65.     (St  S  +  St  k)  1,00 


Mittel      .     .     .         1,64. 
B.     Anordnungen,  in  ivelchen    der  Strom  das   an  den 
Berührungsflächen  beider  Flüssigkeiten  gebildete  Salz 
zersetzt: 

No.  22.  (Pt  k  +  Pt  W)  1,16 

»     25.  (Ptk+CuV)  1,15') 

»     26.  (Pt  k  +  Zn  S)  1,39 

»     28.  (Pt  k  +  St  S)  1,49 

•     29.     (Pt  k  +  Fe  S)        0,98 
Mittel      .     .    .        1,23 

)  Der  Versuch  No.  24  der  HH.  Lenz  und  Saweljew,  sowie  er  in 
der  Tafel  angegeben,  ist  offenbar  unrichtig  durch  einen  Druckfehler, 
der   sich   auch   in    dem   Originale  findet  (ßuli,   de  la  classe  phys.  et 

■  • 

math.  de  VAcad,  de  St,  Petersb.   T.  F.  pag.  1).    Statt  PtK-f-PtSf 

•  •  •  • 

mufs  es  wahrscheinlich  heiCMn:     CK  +  Pt9(. 
PoggendorfPs  Annttl  Bd,  CV.  ^^ 


402 

Unter  den  zur  letzten  Kategorie  gehörenden  Versuchen 
mufsten  wir  alle  diejenigen  ausschliefeen ,  bei  denen  die  in 
das  Alkali  getauchte  Platte  von  Zink  war,  weil  in  einer 
solchergestalt  zusammengesetzten  Säule  das  Zinkoxyd  sich 
mit  dem  Alkali  verbindet.  Da  man  die  bei  dieser  chemi- 
schen Action  sich  entwickelnde  Wärme  noch  nicht  bestimmt 
hat,  so  enthält  die  Formel  für  die  elektromotorische  Kraft 
dieser  Säule  eine  neue  Unbekannte,  welche  man  durch  die 
Rechnung  nicht  eliminiren  kann. 

Dasselbe  gilt  von  den  Anordnungen  70  und  71,  in  wel- 
chen der  Sauerstoff  sich  an  der  Oberfläche  einer  in  Kali 
getauchten  Goldplatte  entwickelt.  Diese  Versuche  würden 
für  das  gesuchte  elektro- thermische  Aequivalent  die  sehr 
hohen  Werthe  1,93  und  2,56  geben.  Da  die  elektromoto- 
rische Kraft  dieser  Apparate  zu  grofs  ist,  so  zeigt  dieCs  den 
Einflufs  einer  chemischen  Verbindung  an.  Und  wirklich 
fand  ich  durch  einen  Versuch,  dafs  eine  in  Kalilösung  ge- 
tauchte Goldplatte  sehr  kräftig  angegriffen  wird  durdi  den 
Sauerstoff,  der  sich  an  ihrer  Oberfläche  entwickelt.  Das 
Oxyd  löst  sich  in  der  Flüssigkeit ' ). 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  allen  berechneten  Werthen, 
so  findet  man: 

KO  .  NO5  =  KO  .  SO3  =  1,59. 

Nach  den  Versuchen  der  HH.  Favre  und  Silbermann 
entwickelt  ein  Grm.  Kali  bei  seiner  Verbindung  mit  der 
Schwefelsäure  eine  Wärmemenge  von 

342,2  Wärme -Einheiten 
und  bei  Verbindung  mit  der  Salpetersäure  von 

329,7  Wärme -Einheiten. 

Das  elektro-thennische  Aequivalent  der  ersteren  Verbin- 
dung ist  also: 

l)  Dasselbe  erfolgt,  wenn  die  Goldplalle  in  Schwefelsaure  getaucht,  und 
der  durch  die  Flüssigkeit  gehende  Slrom  sehr  stark  ist  (10  Daniel l*sche 
Elemente).  Ein  Theil  des  Oxyds  wird  gelöst  und  auf  die  Kathode  nie- 
dergeschlagen. Der  grofsle  Theil  indefs  bildet  eine  bräunliche  (biswei- 
weilen  dunkel  purpurrothe)  Schicht,  welche  die  Platte  überzieht.  Ueber 
der  Weingeisllarape   erhitzt,    Terwandclt  sich    diiese  Schicht    unter  Vcr- 

knistern  in  ein  schönes  malles  Gold. 
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=  0,01680 
und  das  der  zweiten: 

=  0,01618 

Da  dasjenige  der  in  der  Da  nie  11' sehen  Säule  statt- 
findenden Reaction  =  0,02468  ist,  und  die  elektromoto- 
rische Kraft  dieser  Säule,  in  Lenz' sehen  Einheiten,  2,41 
betrögt,  so  findet  man  für  die  elektrothemiischen  Aequiva- 
lente  dieser  Verbindungen  in  Einheiten  von  Lenz  und 
Saweljew: 

KO  .  SO,  =  1,64 
KO.NO5  =1,58. 

Obgleich  diese  Werthe  sehr  nahe  zusammenfallen  mit 
denen,  welche  wir  aus  den  Versuchen  der  HH.  Lenz  und 
Saweljew  berechnet  haben,  so  trifft  man  doch  unter  den 
Zahlen,  deren  Mittel  diesen  letzten  Werth  geliefert  hat, 
so  grofse  Abweichungen,  dafs  es  der  Mühe  werth  ist,  zu 
untersuchen,  welches  die  Ursachen  davon  seyn  könnten, 
um  die  Beweiskraft  der  Uebereinstimmung  der  Mittel  be- 
stimmter festzusetzen. 

Man  sieht  zuvörderst,  dafs  die  Versuche,  welche  sich 
auf  eine  und  dieselbe  Säule  beziehen,  ziemlich  abweichende 
Resultate  geben,  wie  diefs  die  beiden  ersten,  aus  den  Ver- 
suchen N.  4  und  23  gezogenen  Werthe  der  Reihe  Ä  zei- 
gen. Der  Unterschied  von  0,34  L  e  n  z '  sehen  Einheiten,  hat 
indefs  nichts,  was  uns  in  Verwunderung  setzen  darf,  wenn 
man  erwägt,  welche  grofsen  Schwierigkeiten  diese  Art  von 
Versuchen  mit  sich  führt,  wo  die  chemische  Constitution  der 
Flüssigkeiten,  die  Temperatur  derselben  und  die  Natur  der 
Oberfläche  der  Elektroden  sich  in  jedem  Augenblick  ver- 
ändern. 

Wie  grofs  indefs  auch  die  Fehler  seyn  mögen,  welche 
die  Unbeständigkeit  der  Elemente  veranlassen  kann,  so  ist 
ihr  Einflufs  doch  offenbar  unzulänglich,  um  den  grofsen 
Unterschied  zwischen  den  Mitteln  der  beiden  Reihen  Ä  und 
B  zu  erklären,  welche  sind:  für  die  erste  1,64  imd  für  die 
zweite  1,23.  Ein  blofser  Blick  auf  die  beiden  Reihew  ^- 
nügt,  um  sidk  zu  überzeugen,   dafs   das   Q\^\:to -\!K\fcTB»s^^ 
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Ae<]iii\alent  KO.SO3  oder  KO.  NO  5  nach  den  meisten 
Versuchen  viel  höher  ist,  wenn  das  Kali  sich  an  der  nega- 
tiven Elektrode  befindet,  als  wenn  es  die  positive  Seite  des 
elektroljtischen  Apparats  einnhnmt.  Wir  werden  zeigen, 
dafs  dieser  Unterschied  henührt  von  einer  falschen  AnnahmCi 
die  wir  bisher  gemacht  und  die  in  den  Resultaten  der  bei- 
den Reihen  Fehler  von  entgegengesetztem  Sinne  herbeiführt, 
deren  numerischer  Werth  sich  aber  nicht  genau  berechnen 
läfst. 

Bei  unseren  Rechnungen  haben  wir  angenommen,  dafs 
der  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft,  der  aus  der  Ent- 
wickelnng  der  Gase  rp(Vt),  y,  (Pt),  <3P,(M)  entspringt, 
derselbe  sey,  diese  Gase  mögen  sich  in  Schwefelsäure,  Sal- 
petersliure  oder  Kalilösung  entwickeln.  Die  Recbungeii,  wel- 
che wir  in  unserer  früheren  Abhandlung  S.  506  mitgetheilt, 
beweisen  hinlänglich,  dafs  der  Werth  fp  (Pt)  d.  h.  der  Vcr- 
Inst  an  elektromotorischer  Kraft,  der  aus  der  Entwickelung 
des  Sauerstoffs  an  einer  Platinplatte  herrührt,  in  .den  bei- 
tlen  ersten  Flüssigkeiten  gleich  ist.  In  einer  Kalilösung  da- 
«ei^en,  wie  schon  Hr.  Buff  in  seiner  Abhandlung:  Ueber 
das  iMnafs  der  elektromotorischen  Kräfte  ')  bemerkt  bat,  ist 
der  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft  gröfser.  Hr.  Buff 
berichtet:  in  reinen  alkalischen  Lösungen  erhält  die  durch 
den  Zei-setzungsprocefs  entstehende  Gegenkraft  immer  ei- 
nen «Mwas  gröfseren  Werth  als  in  reiner  Schwefelsäure 
nnil  übei-steigt  sogar  für  den  Fall  sehr  starker  Ströme  die 
Zahl  14.  Nun  hat  Hr.  Buff  bei  einem  elektrolytischen  Ap- 
parat, bestehend  aus  zwei  in  Schwefelsäure  getauchten  Pia- 
(inplatten  für  die  elektromotorische  Gegenkraft  im  Mittel 
\{)j:i  erhalten.  Das  Verhältnifs  der  beiden  Kräfte  wäre 
,^!so,  für  sehr  starke  Ströme,  beinahe  1,3  ').  Wenn  aber 
dio  elektromotorische  Kraft 

-w  Ann.  Ba.  73  S    506. 

*ii  «ler  Ab^iclil  «ngeslelllcr  Versuch,   «licses  Verlialinifs   zu  bestiro- 

1^  mir  H8.     Der  üiitcrschuMl  »wischen    dem  Weiih   des  Hrn. 

^icm  röhrt  waWscWVoXV^Vv  i\?k^«^Tv  \\«t,  d%C&  bei  meinem  Ver- 
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(^(Pt)-f-(H.O)  +  y.,(Pt) 
in  einer  Kalilösung  gröfser  ist  als  in  einer  Säure,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dafs  dieser  bisher  in  unseren  Rechnungen 
vernachlässigte  Unterschied,  die  Werthe  der  beiden  Rei- 
hen A  und  B  in  entgegengesetztein  Sinn  verändern  mufs. 
In  der  Tbat,  wenn  das  Glied  y,  (Pt)  oder  <^,  (M)  für  eine 
Kalilösung   gröfser   ist   als   für  Schwefelsäure,   so  wird  die 

•  •  •  • 

Säule  No.  4  oder  23  PtPf +  PtK  schon  dadurch  allein  eine 

•  •  •  •  • « 

gröfsere  negative  Kraft  haben  als  die  Säule  PtPf  +  PtS. 
Zieht  man  die  Kräfte  dieser  beiden  Säulen  von  einander 
ab,  und  schreibt  den  Unterschied  der  Zersetzung  des  Sal- 
petersäuren Kalis  zu,  so  hat  man  also  den  Einflufs  dieser 
letzten  Action  zu  hoch  angeschlagen,  indem  man  den  Un- 
terschied der  Werthe  von  (fi(Pi)  in  Schwefelsäure  und  in 
Kalilösung  darin  mitbegriff.  Gleiches  gilt  von  den  anderen 
berechneten  Versuchen  in  dieser  Reihe,  so  dafs  das  Mittel 
zu  grofs  ist  um  den  Unterschied  von  qp,(Pt)  oder  fpi(M) 
in  Säure  und  in  Alkali.  In  der  zweiten  Reihe  dagegen  ist, 
wenn  der  Werlh  von  cf,  (Pt)  in  Kali  gröfser  als  in  Säure 
ist,  der  Werth  der  aus  der  Verbindung  des  Kalis  mit  der 

nicht  stark  genug  war,  um  das  Polarisationsniaximum  zu  erreichen.  Der 
Mangel  an  Proportionalität  der  Intensitäten  mit  den  Tangenten,  den  die 
Bussole  des  Hrn.  Buff  darbieten  mufsle,  kann  diesen  L^nlerschied  nicht 
erklären. 

Ich  ergreife  diese  Gelegenheit,  um  einen  groben  Inthura  /.u  berich- 
tigen, den  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  (Ann.  iid.  Cl,  S.  528)  be- 
gangen habe,  indem  ich  sagte,  dafs  die  F'orroel  des  Hrn.  Desprctz 
fehlerhaft  sey  und  das  Gegcnthcil  von  seinen  Beobachtungen  angebe.  Be- 
merkend, dafs  seine  Formel  aus  eioein  Gliede,  dessen  Werth  proportio- 
nal der  Tangente  ist,  und  aus  einem  anderen,  das  negativ  ist,  bestehe, 
schlofs  ich  zu  hastig,  seine  Formel  zeige  an,  dafs  die  Intensitäten  weni-> 
ger  rasch  als  die  Tangenten  wüchsen.  In  der  That  genügt  dazu  nicht, 
dafs  das  zweite  Glied  negativ  sey:  es  mufs  überdiefs  sein  absoluter  Werth 
nicht  langsamer  wachsen  als  der  des  posi'iven  Gliedes.  Weit  entfernt 
fehlerhaft  zu  seyn,  kann  die  Formel  von  Despretz,  mittelst  einer  leich- 
ten Transformation,  die  Form  dfr  von  Bravais  annehmen.  Ich  muCs 
daher  meine  Bemerkung  zurückziehen,  jedoch  dabei  aufrecht  halten,  was 
ich  von  der  Methode  gesagt  habe,  die  Hr.  OüSipreV-i  Ätv\VÄt\^Vvt,  wvu.  tv 
penmenletl  seine  Formel  zu  bestätigen   (,Pogg.  \m\.  ^Ä,  XCAW^  S.  \ViRi^. 
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Säure  entspringendei)   elektromotorischcu  Kraft  zu  gering, 

weil,  wenn  man  z.  B.  für  den  Versuch  No.  22  (PtK+PtS) 
setzt: 

—  y(Pt)+KO .  NO5  —  (NO, .  O)  =  —  1,46 

und  nach  der  Rechnung  auf  S.  506   unserer  früheren  Ab- 
handlung 

—  ff.(Pt)  —  (NO^  .  O)  =  —  2,62. 

Der  Unterschied  dieser  beiden  numerischen  Werthe  stellt 
nicht  mehr  den  von  (KO.NO5)  vor,  wenn  die  beiden  ne- 
gativen Glieder  (p  (Pt)  nicht  mehr  in  den  beiden  Gleichun- 
gen denselben  Werth  vorstellen.  Da  q)  (Pt)  in  der  ersten 
grofser  ist,  so  ist  der  negative  Werth  —  1,46  zu  hoch,  und 
der  Unterschied  1,16  der  beiden  Gleichungen  wird  zu  ge- 
ring seyn,  um  eine  Gröfse  ^(Pt.Kali) — qp  (Pt .  Salpeter- 
säure). Wenn  es  möglich  wäre,  den  Unterschied  von 
r/)(Pt)  und  den  von  qpi  (Pt)  in  Kali  und  in  Schwefelsäure 
getrennt  durch  den  Versuch  zu  bestimmen,  so  könnte  man 
leicht  die  Berichtigung  festsetzen,  welche  an  den  Mitteln 
der  Reihen  A  und  B  anzubringen  wäre.  Allein  offenbar 
ist  diefs  nicht  möglich,  ohne  in  die  Formel  für  die  beob- 
achtete elektromotorische  Kraft  das  Glied  (KO  .  SO 3)  ein- 
zuführen, welches  wir  berechnen  wollen,  weil  der  Appa- 
rat, der  zu  diesem  Versuch  dienen  könnte,  aus  einer  in 
Kaljlösung  getauchten  Platinplatte  und  aus  einer  anderen 
in  Säure  getauchten  Platte  bestehen  müfstc.  Wir  müssen 
uns  also  begnügen,  die  Gränzen  anzugeben,  zwischen  wel- 
che der  nach  den  Versuchen  von  Lenz  und  Saweljew 
berechnete  Werth  von  KO  .  SO 3  fallen  mufs. 

Klar  ist,  dafs  wenn  der  Unterschied  der  Polarisations- 
ströme zweier  Platinplatten,  die  eini^ial  in  Schwefelsäure 
und  das  andere  Mal  in  Kalilösung  stehen,  ganz  der  positi- 
ven Platten  zuzuschreiben  wäre,  dann  blofs  das  Mittel  von 
B  berichtigt  werden  müfste,  indem  das  von  A  richtig  sejn 
würde;  und  dafs,  wenn  der  Unterschied  von  der  negativen 
Platte  herrührte  f  das  Mittel  von  B  richtig  wäre.     Da  die 
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Berichtigungen  der  beiden  Reihen  dahin  streben,  die  Mit- 
tel derselben  zur  Coincidenz  zu  bringen,  so  mufs  der  Werth 
von  KO.SO3  oder  KO.NOjj  zwischen  1,23  und  1,64 
fallen.  Berechnet  man  diese  Werthe  dergestalt ,  um  die 
durch  die  Verbindung  von  einem  Gnu.  Kali  entwickelte 
Wärme  zu  erhalten,  so  findet  man: 

(KO.  SO3)  oder  (KO  .NO  J>  25f5  <342 

Da  diese  letztere  Zahl  fast  zusammenfällt  mit  der  von 
den  HH.  Favre  und  Silbermann  erhaltenen,  so  könnte 
man  zu  glauben  veraulafst  werden,  dafs  der  Polarisations- 
strom zweier  in  Kalilauge  getauchter  Platinplatten  sich  nur 
durch  den  Einflufs  der  positiven  Platte,  an  der  sich  der 
Sauerstoff  entwickelt,  verstärkt  finde. 

Nimmt  man  für  (KO.SO3)  in  Lenz 'sehen  Einheiten 
den  Werth  1,64  an,  berechnet  nach  dem  Resultate  der 
Versuche  von  Favre  und  Silbermann,  so  kann  man  die 
Wärmemenge  berechnen,  welche  sich  durch  den  Act  der 
Verbindung  von  Zinkoxjd  und  Kali  entwickelt  In  der 
That  findet  man,  wie  wir  schon  in  unserer  früheren  Ab- 
handlung (S.  507)  bemerkmi,  dafs  die  Ersetzung  der  An- 
ordnung Zink-  Schwefelsäure  durch  die  von  Zink -Kali  im 
positiven  Theil  des  elektrolytischen  Apparats  einen  Anwuchs 
von  1,28  Einheiten  in  der  elektromotorischen  Kraft  mit 
sich  führt.  Die  chemischen  Actionen,  welche  bei  der  ersten 
Anordnung  in  dem  positiven  Theil  des  Apparates  stattfin- 
den, sind: 

(Zn  .  O)  +  (ZnO  .  SO3)  oder  (Zn  .  O  .  SO3) 

bei  der  zweiten: 

(Zn  .  O)  Hh  (ZnO  .  KO)  +  (KO  .  SO») 
also 

(ZnO  .  KO)  +  (KO  .  SO3)  —  (ZnO  .  SO3)  =  1,28 

und  da  (ZnO.  SO  )  in  Leuz'schcn  Einheiten  =1,11,  so 

hat  man: 

(Zn  O .  KO)  =  0,lo 
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Ein  Gnn.  Zinkoxyd  würde  also,  wenn  es  sich  mit  Kali 
verbindet,  eine  Wännemienge  entwickeln  gleich 

181,9  Einheiten  0- 

§.  6.    Das  Gesetz  der  elektromotorischeo  Kräfte. 

Mehre  Physiker,  vor  allem  Fechner,  Poggendorff, 
Lenz  und  Saweljew,  von  Rees,  haben  bewiesen,  dafs 
zwischen  den  elektromotorischen  Kräften  verschiedener  Vol- 
ta 'scher  Anordnungen  von  Metallen  und  Flüssigkeilen  ge- 
wisse Beziehungen  vorhanden  sind,  die  eine  vollständige 
Analogie  mit  der  der  durch  den  Contact  der  Metalle  erzeug- 
ten elektrischen  Spannung  darbieten  und  durch  das  Gresetz 
derVolta'schen  Spannungsreihe  ausgedrückt  werden.  Nach 
der  Bemerkung  auf  S.  488  unserer  frimeren  Abhandlung 
müssen  diese  Relationen  sich  wiederfinden  in  den  Formeln 
für  die  elektroth ermischen  Aequivalente  der  in  den  Säulen 

l)  Ich  hatte  diesen  Theil  meiner  Arbeit  schon  beendigt,  als  in  den 
Comptes  rendns  der  Auszug  einer  Abhandlung  der  HH.  Troost 
und  Marie  Davy  veröffentlich  ward,  die  seitdem  in  die  AnnaL  de 
chimie  et  de  phys'ique^  Aout  1858,  eingerückt  ist.  In  dieser  Abhand- 
lung suchen  die  Verfasser  die  Wärme  zu  bestimmen,  die  sich  durcli 
den  Act  der  chemischen  Verbindung  der  Basen  KO,  NaO,  NH4O  mit 
verschiedenen  Säuren  entwickelt,  indem  sie  die  eleklorootorischen  Kräfte 
von  Volta 'sehen  Ketten,  in  denen  diese  Reaclionen  s'taltfinden,  roesseo 
und  dieselben  mit  der  einer  Smee 'sehen  Säule  vergleichen. 

Obgleich  der  sehr  genügende  Einklang  der  nach  dieser  Methode  er- 
haltenen Wärme- Aequivalente  und  denen  der  HH.  Favre  und  Sil- 
be rmann  dasjenige  hinlänglich  zu  beweisen  scheint,  was  ich  in  diesem 
Paragraph  zu  beweisen  suchte,  so  habe  ich  doch  nicht  geglaubt,  diesen 
Theil  meiner  Abhandlung  fortlassen  zu  müssen,  weil  die  HH.  Troost  und 
M.  Davy  den  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft,  welcher  die  Gasent- 
wicklung ohne  chemische  Veränderung  begleitet,  nicht  in  Rechnnng  so- 
gen. Die  Smee'sche  Säule,  die  ihnen  zum  Vergicichungsgliede  diente, 
ist  gerade  eine  von  denen,  deren  elektromotorische  Kraft  nicht  propor- 
tional ist  dem  Wärme- Aequivalent  der  chemischen  Actionen,  w^ie  sie  es 
nogenommen  haben.  In  einer  künftigen  Abhandlung  denke  ich  diese 
Frage  weitläufliger  zu  behandeln. 

Ks  sey  mir  zu  bemerken  erlaubt,  dafs  die  hauptsächlichsten  der  im 
§.  5  meiner  Abhandlung  behandelten  Punkte  der  physikalischen  Section 
der  im  September  1857  zu  Bonn  a\>^e\\a\v«,ueu  N  tt^^TuvcvVww^  deutscher 
Naturforscher  uod  Acrzle  mitgeÜieiU  NVurAen. 
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stattfiodenden  chemischen  ReactioneD.  In  diesem  Paragraphe 
werden  wir  beweisen,  dafs  das  Gesetz  der  elektromotori- 
schen Kräfte  eine  directe  Folge  dieser  Formeln  ist. 

Wie  wir  schon  in  diesen  Ann.  Bd.  CHT,  S.  489  bemerk- 
ten, können  wir  dieses  Gesetz  nur  dann  nach  der  mecha- 
nischen Theorie  der  Elektrolyse  discutiren,  wann  es  sich 
stützt  auf  Versuche,  in  welchen  die  elektromotorische  Kraft 
nicht  aufgehoben  ist  im  Rheomotor.  Es  wird  also  wiede- 
rum die  lange  Beobachtungsreihe  der  HH.  Lenz  und  Sa- 
weljew  seyn,  welche  uns  zu  unserer  Beweisführung  die- 
nen wird.  Das  elektromotorische  Gesetz,  welches  von  die- 
sen Physikern  daraus  abgeleitet  worden,  ist  das  allgemeinste 
und  bestfestgestellte,  und  die  nach  der  Oh  mischen  Methode 
angestellte  Beobachtungsreihe  ist  die  vollständigste,  die  ich 
kenne. 

Das  Gesetz  der  elektromotorischen  Kräfte  ist  von  den 
Petersburgern  Physikern  folgendermafsen  hingestellt:  »Wenn 
eine  Volta'sche  Anordnung  MF  (wo  M  ein  Metall  und  F 
eine  Flüssigkeit  bezeichnet)  mit  einer  anderen  M,  F^  eine 
elektromotorische  Kraft  K  liefert,  und  mit  einer  dritten 
Mj  F,  eine  elektromotorische  Kraft  K,,  so  wird  die  der 
Combination  von  M|  Fi  mit  M^  F^  ausgedrückt  seyn  durch 
K  —  Kj. « 

In  der  Abhandlung  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  ist 
dieses  Gesetz  auf  folgendes  Beispiel  angewandt;  Wenn  die 
Anordnung  Mi  F^  eine  in  Kupfervitriol -Lösung  getauchte 
Kupferplatte  (CuV)  vorstellt^  und  M^  F,  eine  in  Salpeter- 

•  •  • 

säure  getauchte  Platinplatte  (Pt  Pf),  so  mufs  der  Unterschied 
der  elektromotorischen  Kräfte,  die  man  beobachtet,  wenn 
diese  Anordnungen  successive  mit  einer  anderen  MF  als 
positiven  Elektrode  combinirt  ist,  constant  seyn,  wie  auch 
MF  beschaffen  sey.  Die  Werthe  der  von  den  HH.  Lenz  und* 
Saweljew  gefundenen  elektromotorischen  Kräfte  bestäti- 
gen dieses  Gesetz,  für^  diesen  besonderen  Fall,  auf  die  voll- 
ständigste Weise. 

Wenn  man  die  Proportionalität  der  elektromotorischeu 
Kräfte  mit  den   elektro-thermiscliaD  Ke^vsAc^Vc«^  tä^^SssX, 
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SO  erhält  man  dieCs  Gesetz  für  das  aDge£[ihrte  Beispiel  durch 
eine  einfache  Subtraction.  Bezeichnet  man  aligemein  durch  a 
das  elektro  -  thermische  Aequivalent  der  chemischen  Actionen, 
die  an  der  positiven  Platte  stattfinden,  so  wird  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Säule  ausgedrückt  für  den  ersten  Fall 
durch 

a  — (Cu.  0.503)  =  A, 

und  für  den  zweiten  durch: 

a  — (N04.0)  =  B. 

Der  Unterschied  von  A  —  £  ist  unabhängig  von  o»  und 
das  ist's  gerade,  was  durch  das  Gesetz  der  HH.  Lenz  und 
Saweljew  ausgedrückt  wird. 

Allein  der  Beweis  der  Verträglichkeit  dieses  Gesetzes 
mit  der  mechanischen  Theorie  der  Elektrolyse  hat  nicht 
denselben  Grad  von  Einfachheit,  wenn  es  sich  um  eine  an- 
dere Folgerung  handelt,  die  man  daraus  ziehen  kann.  Ge- 
setzt man  habe  die  elektromotorischen  Kräfte  der  folgenden 
Combinationen  gemessen: 

M  F  — M  F  =A 
M  F  — M,F,  =  B 
M,F.  — M,F.  =  C. 

Nach  dem  eben  angeführten  Gesetz  mufs  man  haben: 

B— A=B— C 

weil  man  die  Anordnung  MF  ersetzt  hat  durch  M^  F,,  im 
ersten  Fall  als  negativen  Theil,  im  anderen  als  positiven 
Theil  des  Apparats.  Aber  die  Gleichheit  von  B  —  A  und 
B  —  C  läfst  sich  in  keiner  Weise  aus  den  Formeln  ablei- 
ten, welche  die  elektromotorischen  Kräfte  in  elektro -ther- 
mischen Aequivalenten  ausdrücken.    Sey  M  F  =  Cu  V  und 

•  •  • 

MiF,  =  PtPf,  so  wird  man  haben: 

(Cu .  O  .  SO3)  —  (Cu  .  O  .  SO3)  =  A 

(Cu  .  O  .  SO3)  —  (NO4  .  O)        =B 

-~y(Pt)  — (NO4.O)        =C. 

Es  wird  also  A  nicht  =  C  seyn,  wie  es  das  Gesetz  er- 
f ordert     Im  Allgemeinen  mu&,  damit  Gleichheit  stattfinde. 
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die  elektromotorische  Anordnuug  M  F,  ausgedrückt  in  elek- 
tro-thermischeu  Aequivalenten,  dieselbe  sejn,  aber  von  ent- 
gegengesetztem Zeichen,  wenn  diese  Anordnuug  sich  in  dem 
positiven  oder  negativen  Theil  des  Apparats  befindet.    Aber 

■  •  • 

Zu  S  z,  B.  giebt  in  dem  ersten  Fall  die  elektromotorische 
Kraft 

(Zn.O.SOg), 

in  dem  zweiten 

—  (H.O)  — y,  (Zu). 

Die  Summe  dieser  Werthe  ist,  statt  Null  zu  seyu,  wie 
es  das  Gesetz  erfordert,  gleich: 

(Zu  .  O  .  SO3)  —  (H  .  O)  —  y  1  (Zn). 

Allein  die  HH.  Lenz  und  Saweljew  haben  ihr  Gesetz 
nie  auf  diesen  Fall  anwandt,  ohne  nicht  eine  Einschränkung 
zu  machen.  In  allen  Säulen,  in  denen  eine  Gas-Entwicklung 
an  einer  der  Elektroden  stattfindet,  besteht,  nach  ihren  Be- 
trachtungen, die  beobachtete  elektromotorische  Kraft  aus 
zwei  gesonderten  Theilen:  1)  aus  der  eigentlichen  elektro- 
motorischen Kraft  der  Anordnungen  MF  und  Mj  F,,  welche 
die  Säule  bilden,  und  2)  aus  der  Polarisation  der  Platten 
in  den  Gasen,  die  sich  an  ihrer  Oberfläche  entwickeln.  Um 
die  erstere  isolirt  zu  erhalten,  ziehen  sie  von  der  beob- 
achteten elektromotorischen  Kraft  den  Werth  der  zweiten 
ab.  Zu  dem  Ende  aber  haben  sie  das  gemessen,  was  sie 
Polarisation  der  Metalle  in  den  Gasen  nennen.  Unter  die- 
ser Benennung  verstehen  die  HH.  Lenz  und  Saweljew 
jede  Veränderung  der  elektromotorischen  Kraft,  welche 
beobachtet  wird,  wenn  man  den  Strom  durch  einen  elektro- 
Ijtischen  Apparat  gehen  läfst,  dessen  Zellen  (positive  und 
negative)  dieselben  Anordnungen  M  F  enthalten.  Die  Ver- 
änderung der  elektromotorischen  Kraft  einer  Kette,  die  aus 
der  Einschaltung  zweier  in  verdünnte  Schwefelsäure  ge- 
tauchte Zinkplatten  hervorgeht,  repräsentirt  sonach  die  Po- 
larisation des  Zinks  in  Wasserstoffgas.  Das  clektro- ther- 
mische Acquivalent  dieser  Veränderung  ist: 

CZü  .  O  .  SO3)  —  (H  .  O)  —  cp,  (5L^Y 
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Leicht  erkennt  man,  dafs  wenn  man  diesen  Werth  ab- 
zieht von 

-(H.O)-(p.  (Zn), 

welcher  der   von  Zn  S   im  negativen  Theil   des    Apparates 
ist,  man  wiederum  findet 

—  (Zn.O.SOa) 

•  •  • 

d.  h.   denselben   Werth    wie    der    von  Zn  S   im    positiven 
Theil,  aber  von  entgegengesetztem  Zeichen. 

Die  Polarisationen  der  übrigen  Metalle,  die  sich  mit  dem 
an  ihrer  Oberfläche  entwickelten  Sauerstoff  verbinden,  ha- 
ben eine  analoge  Bedeutung.  Bezeichnet  man  diese  Metalle 
mit  M,  so  findet  man  im  Allgemeinen 

MH  =  (M .  O  ..SO3)  -  (H .  O)  —  9^1  (M) 
woraus   folgt,   dafs   alle   diese  Werthe  abhängen  von  dem 
elektro  -  thermischen  Aequivalent  der  Bildung  von  Sulfaten 
dieser  Metalle. 

Die  Formeln  für  die  Polarisation  des  Platins  in  Sauer- 
stoff und  in  Wasserstoff  haben  eine  andere  Bedeutung- 
Nach  den  HH.  Lenz  und  Saweljew  ist  die  elektromo- 
torische Kraft  des  Polarisationsstroms,  welcher  durch  die 
Zersetzung  des  Wassers  zwische*i  Platinplatten  entsteht,  die 
Sunnne  der  Polarisationen  Pt  O  (des  Platins  und  Sauerstoff) 
und  Pt  PI  (des  Platins  und  Wasserstoff).     Man  hat  also: 

Pt  O  Hh  Pt  H  =  —  (H  .  O)  —  f/)  (Pt)  —  cp,  (PI). 

Sind  die  beiden  Platten  in  Salpetersäure  getaucht,  so 
entspringt  der  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft  einfach 
aus  der  Polarisation  PtO.     Mithin 

Pt  O  =  —  y  (Pt)  —  (NO^  .  O). 
Zieht  man  diese  Gleichung  von  der  vorhergehenden  ab, 
so  erhält  man: 

PI  II  =  —  (H  .  O)  —  (pt  (Pt)  -h  NO, .  O). 

Ans   diesen   beiden   letzten  Formeln   geht   hervor,    dafs 

,<li<'  lN)larisnlionen  PtO  und  PtH  abhängen  von  der  Wanne; 

welche  nich  entwickelt,  wenn  die  Zersetzungsproducte    der 

'^^IpvIcrsHmv  (welche  wir  im  \\V^ft«ve\w^v\  \w\V.  NO  <^^ .  O  be- 

uvl   lud)Ci\)  sich  wieder   veYe\wv%e\v    \>«^^xvV  n^v^ 


413 

PtO  ist  überdiefs  unabhängig  von  dem  elektro- thermischen 
Aequivalent  (H ,  O). 

Um  endlich  das  Gesetz  der  elektromotorischen  Kräfte 
für  alle  Arten  von  Säulen,  in  denen  die  chemischen  Actio- 
nen  durch  verschiedene  Formeln  vorgestellt  werden,  zu 
\«^rificiren,  wollen  wir  die  folgenden  Gleichungen  bilden. 
Die  erste  enthält  einerseits  die  von  den  HH.  Lenz  und 
Saweljew  angewandten  Symbole  zur  Bezeichnung  der  in 
die  Säule  eintretenden  Anordnungen  MF,  und  andererseits 
die  eigentliche  elektromotorische  Kraft  A,  welche  nach  die- 
sen Physikern  aus  der  Verbindung,  dieser  Anordnungen 
entspringt.  Die  zweite  lehrt  kennen  die  Formel  der  beob- 
achteten elektromotorischen  Kraft  E  nach  den  Betrachtungen 
der  HH.  Lenz  und  Saweljew.  Wenn  keine  Gas- Ent- 
wicklung in  dem  Apparate  stattfindet,  so  wird  E  einfach 
==  A  seyn ;  im  entgegengesetzten  Fall  mufs  man  zu  A  ein 
oder  zwei  Glieder  hinzufügen,  welche  die  Polarisation  re- 
präsentireni  Die  dritte  Gleichung  giebt  die  Formel  für  E, 
ausgedrückt  in  elektro-thermischen  Äequitalenten.  Substituirt 
man  diefs,  so  wie  die  der  Polarisationen,  welche  sind: 

Pt  O  =  —  9  (Pt)  —  (N  O4  .  O) 

Pt  H  =  —  (H.O)  -  q>,  (Pt)  Hh  NO4  .  O) 

PtO  +  PtH  =  —  (H.O)  —  (f  (Pt)  —  cp,  (PO 

MH  =  (M  .  O  .  SO3)  —  (H  .  O)  —  y ,  (M) 

Pt  O  +  MH  =  (M .  O  .  SO3)  —  (H .  O)  —  y,  (M) 

—  y  (Pt)  —  (NO4.O) 

in  der  zweiten  und  ersten  Gleichung  erhält  man  die  For- 
mel der  Werthe  M  F  so ,  wie  sie  in  den  Tafeln  der  HH. 
Lenz  und  Saweljew  berechnet  sind.  Es  ist  «nun  zu  be- 
weisen, dafs,  in  welch  eine  Säule  auch  die  Anordnungen 
MF  eintreten  mögen,  man  doch  immer  dieselben  Formeln 
für  ihre  Werthe  findet.  Da  man  immer  zweier  Anordnungen 
MF  bedarf  um  den  elektrolytischen  Apparat  zu  vervoll- 
ständigen, so  kann  man  nicht  den  Werth  einer  der  Anord- 
nungen isoliren.     Die  HH.  Lenz  und  Saweljew  nehmen 

also  für  die  Anordnung  Pt»  (P\Ä\\ti-SÄVfe\.ct^^\ÄO)    ^vwsö. 
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•  •  • 

Werth  =  0  an,  so  dafs  der  Werlh  von  M  S  in  ihren  Ta- 

_  •  •  •  •  •  • 

fein  die  elektrooiotorische  Kraft  der  Säule  MS  +  Pt  Pf  vor- 
stellt. 

Für  jede  Säule,  die  uns  andere  Gleichungen  geliefert 
hat>  werden  wir  die  Nummern  der  Versuche  angeben,  auf 
welche  die  Formeln  anwendbar  sind. 

35.    36.    59.    60.    76.    77. 
MS  — M,S  =  A;    E  =  AHhM.H 
E  =  (M .  O  .  S  O3)  —  (H .  O)  —  y  I  (M) 

MS  —  M,  S  =  (M  .  O . SO3)  —  (M^  .  O .  SO3)     .      l. 


7.     11.     13.     15.    27.    55.    63.    64.    68. 

MS  — PtS(AuSf,  C"S)=A;    E  =  A 
E  =  (M .  O .  S  O3)  —  (N  O4  . 0). 

•  •  • 

Da  nach  Lenz  und  SavTeljew  PtN  =  0,  so  hat  man 

AuN=C»  =  0 II. 

MS  =  (M.O.SO,)  — (N0«.0) Hl 


8.    10.    12.    14. 

Ptä(AuPi,  CK)  — MS  =  A;  E=A+PlO+MH 
E  =  -  (H .  O)  -  (^  (Pt)  -  <^ .  (M), 
woraus : 

PtJSf  =  AuPi  =  CS  =  0 IV. 

—  MS  =  — (M.O.S03)  +  (N04.0).     .     .     ,      V. 


3. 

PtS  — MS  =  A;    E  =  A4-PtO  +  MH 

E  =  —  (H  .  O)  —  <p (Pt)  —  9?,  (M) 

PtS  — MS  =  — (M.O.SO.,) -t-(N04.0)    .     .     VI. 


20.    21.    66.    67. 

PtPf  — PtPif(AuBl,  CPf)  =  A;  E  =  A4-PtO 
E  =  — 9)(Pt)— T^O^.O. 

Pt»  =  AuK  =  C?i=ft ^'^^ 


415 

6.    9. 

PtS— PtW  =  A;  E  =  A  +  PtO 

E  =  — 9)(Pt)  — (NO4.O) 

PtS  =  0 VIII. 


5. 


PtH,Ci,  —  PtN  =  A;    E  =  A  +  PtCl') 
E  =  — (H, .  Cl,)  +  (H .  O)  —  (NO«  .  O) 
PtH,  Cl   =  — (H,  .Cl,)-f-(H.O)  — (NO^.O)  .    IX. 


2. 

PtS  — PtH,  Cl4  =  A;  E  =  A  +  PtO  +  PtH 

E  =  —  «p  (Pt)  --  9,  (Pt)  —  (H .  O) 

ptH,  a,  =0 


37.    38.    39.    40.    41.    42.    52.    72.    73.    74.    75. 

MS  — CuV  =  A;  E  =  A 
E  =  (M .  O .  SO3)  —  (Cu  .  O .  SO») 

MS  — CuV  =  (M.0.S03)— (Ca.O.SOj)    .    XI. 

Die  Versuche  72  —  75,  bei  welchen  der  negative  Theil 
des  Apparats  aus  einer  Schicht  Quecksilber  in  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Quecksilbcroxjdul  gebildet  war, 
gehören  in  diese  letztere  Kategorie,  weil  das  Salz  zersetzt 
wird,  wie  das  schwefelsaure  Kupferoxjd.  Die  HH.  Lenz 
und  Saweljew  brachten  diese  mit  HgOx  bezeichnete  An- 
ordnung nicht  in  den  positiven  Theil  ihres  Apparats. 

16.    17.    19.    46.    69. 
PtI»-_CuV  =  A;  E  =  A  +  PtO 
E  =  —  y  (Pt)  —  (Cu .  O .  SOs) 

—  Cuv=— (Cu.o.so3)  +  (N04.0)    .  .  xn. 


1 )  In  einer  Note  fugen  die  HH.  Lens  und  Saweljew  diesem  Versuche 
hinzu:  H2  GI3  ist  käufliche  concentrirte  Salzsaure,  dafsPtGl^^O,  werden 
wir  später  sehen.  —  Ich  habe  in  der  AbViakH^Vwn^  V^vüc^  Kxos^v^  ^>asv^ 
€ha,  9uf  welche  Weise  man  zu  diesem  Kes\AuX  ^«^LWsifÄ«Ä  *as\« 


416 

45.    48.    49.    50.    51.     53.    57.    58.    65. 

MS  — M.k  =  A;  E  =  A  +  M,  H 

E=(M.0.S03)  — (H.O)  — y.  (M)— (KO.SO3) 

MS  — M,  k  =  (M.0.S03)  — (M,  .O.SO3) 

—  (KO.SO3)  .   .   xm. 


30.    32.    33.    34. 

PtS  —  Mk  =  A;  E  =  AHhPta  +  MH 

E=— 9(Pt)  — 9),  (M)  — (H.O  — (KO.NO5) 

Mk=-(M.O.S03)  +  (N04.0)  — (KO.NOJ    XIV. 


4.    23. 

PtS  — Ptk^A;  E  =  A-|-PtO  +  PtH    . 

E  =  — 9(Pt)  — y.CPt)  — (H.O)— (KO.NOs) 

Ptk  =  — (KO.NO5) XV. 


54.     61.    62. 

MK  — M,S  =  A;  E  =  A  +  M,  H 

E  =  (M.O)+(MO.KO)+(KO.SO,)  — (H.O) 

-<p,(M) 

MK  — M,S  =  (M.0)  +  (M0.K0)+(K0.S03) 

—  (Mj  .O.SO3)   .     XVI. 


18.    31.    56. 

MK  — PtSi  =  A;  E  =  A 
K=(M.0)+(M0.K0)+(K0.N05)— (NO4.O) 

Mk  =  (M.0)+(M0.K0)+-K0.N05)— (NO4.O)  XVU. 


26.    28.    29.    71. 

MK  — MS  =  A;  E  =  A  +  PtO  +  MH 

E  =  -7^(Pt)  — (H.O)  — 9;,(M)+(KO.S03) 
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3*2.     24. 

Pt  k  —  Pt »  =  A;  E  =  A  -H  Pt  O 

E  =  —  y  (Pt)  +  (KO .  NO,)  —  (NO4 .0> 
PtK  =  (KO.NO.) XIX 


25.    70. 

Ptk  — CuVssA;  E  =  A  +  PtO 

E  =  — 9)(P0+(KO.SOJ  — (Cu.O.SOj 

Ptk  —  Cu  V  =  (K  O  .S  O3)  —  (Cu  .  O .  S  O3) 

-h(SO^.O)    .    XX. 


43     44.    47. 

MK  — CaV=A;  E  =  A 

E=(M.O)-|-(MO.KO)+(KO.SO,)  — (Cu.O.SO,) 
Mk  — CuV=(M.O)-f-(MO.KO)+(KO.SO,) 

—  (Cu.O.SO,)    XXI, 

Damit  der  Werth  der  Anordnungen  immer  derselbe  sej, 
darf  zwischen  diesen  Gleichungen  keine  Unverträglichkeit 
stattfinden. 

Bemerken  wir  zuvörderst,  dais  die  Gleichungen  II,  IV. 
VII,  VIII  geben 

Au  »,  C  S,  Pt  S  =  0. 

In  der  Taf.  V  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man 

PtSr=^0,02;  AuPi  =  006;  cS  =  0,OI. 
Die  geringen  Abweichungen  dieser  Zahlen  vom  Werthe  0 
fallen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler. 

•  •  • 

Die  Gleichungen  III  und  V  geben  f ür  M  S  (die  elek- 

tromotorische  Kraft  der  Säule  MS  — PtPij  den  Werth 

(M.O.SO3)  — NO4.O).     . 

Diese  Gleichung  führt  zu  I.     Die  Substitution  in  VI 

•  •  • 

giebt  die  Gleichung  Pt  S  =  0.  Die  Summe  von  III  und  XII 
liefert  die  Gleichung  XI.  Substituirt  man  III  in  der  Glei- 
chung XIII,  so  erhält  man  XIV.  Die  Substitution  von  III 
in  XVIII,  und  von  XU  in  XX  giebt 

PoggendorfTa  Annal   fid.  CV.  "^ 
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Ptk  =  (KO.SO0 

Diese  Gleichung    kann   als   identisch   betrachtet  werden 
mit  XV  und  XFX,  d.  h.  mit 

Ptk=:(K0.N05), 

weil  der  geringe  Unterschied  dieser  elektro- thermischen 
Aequivalente  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  fällt.  Das- 
selbe gilt  von  XIV  und  von  der  Gleichung 

—  Mk=— (M.O.SO3)  — (KO.S03)  +  (N04.0)      (a) 
welche  man  durch  Substitution  von  III  und  XIII  erhält. 

Die  Summe  von  III  und  XVI,   so  wie  der  Unterschied 
von  XII  und  XXI  giebt: 

Mk  =  (M.O)  +  (M.O.KO)-f-(KO.SO  )--(NO^.O)  (b) 

während  nach  XVII: 

Mk  =  (M.O)-f-(MO.KO)4-(KO.NOj  — (NO^.O). 

Diese  beiden   letzteren  sind  innerhalb  der  Genauigkeit 
der  Beobachtungen  auch  identisch. 

Es   bleibt    nur   noch    die  Gleichungen  IX  und  X  zu  ve- 
rificiren : 

PtH,  Cl,    :  —  (H,.Cl,)-f-(H.O)  — (NO,  .O) 

—  PtH,  Cl2=0. 

Aus  diesen  letzten  Gleichungen,   sowie  aus  (a)  und  (6) 

geht  hefvor,  dafs  es  nur  die  Anordnungen  M  K  und 
PtH,^  Cly  sind,  deren  elektromotorische  Kräfte  nach  ihren 
Fonncln  einen  verschiedenen  Werth  darbieten  müssen,  je 
nachdem  sie  in  den  positiven  oder  negativen  Theil  des 
olektrolytischen  Apparats  gebracht  werden.  Diese  Un- 
gleichheit inufs  sich  in  den  von  HH.  Lenz  und  Saweljew 
(rrhalliMicn  Weiti»cn  durch  eine  beträchtliche  Abweichung 
(in-  berechneten  von  den  beobachteten  Zahlen  kundgeben. 
W.is    die  Gleichungen  (a)  und  (b)  betrifft,    so    findet 

111,111,  (Lils  nur  zwei  Anordnungen  IMK  als  positiver  und  ne- 

^illiver  Theil  angewandt  worden  sind,  nämlich  CuK  (Kupfer- 
'#Ji^,  welches  positiv  ist  in  47,  und  negativ  in  32,  45,  48, 

V)  und  51   ist,   vmd  7.\\¥v  (,7AwV-Yw^\\^ ,  n^^VJw^^.  \w  V^, 
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31,  43,  41,  54,  56,  61  und  62  positiv  und  in  30  und  53 
negativ  ist. 

Nun  erkennt  man  bei  der  Anordnung  CuK  bald,  dafs 
die  von  der  Theorie  angezeigte  Nichtübereinstimmung  sich 
nicht  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Zahlen 
darbieten  kann.     Denn  in   dem  einzigen   Versuch   47,  wo 

CuK  als  positiver  Theil  in  den  Apparat  eintritt,  haben  die 
HH.  Lenz  und  Saweljew  eine  Sauerstoffgas-Entwicklung 
beobachtet.  Ihren  Ansichten  gemäfs,  müfste  man  also  ^ie 
beobachtete  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  Cu  O 
berichtigen.  Wirklich  war  es  dieser  Versuch,  wie  sie  in 
einer  Note  bemerken,  aus  welchem  sie  diesen  Werth  von 
Cu  O  ableiteten,  und  offenbar  war  diefs  nur  dadurch  mög- 
lich, dafs  sie  für  CuK  einen  bekannten  Werth  substituir- 
len.  Dieser  wurde  aus  anderen  Versuchen  abgeleitet,  in 
welchen  diese  Anordnung  als  negativer  Theil  angewandt 
wurde.  Weit  entfernt  eine  bedeutende  Abweichung  dar- 
zubieten, mufs  also  die  beobachtete  elektromotorische  Kraft 
nothwendig    genau    zusammenfallen    mit    dem    berechneten 

Werth,  weil  sie  nicht  zur  Berechnung  von  CuK  gedient 
hat,  sondern  zu  der  einer  anderen  Unbekannten,  die  in 
keine  andere  Gleichung  eingeht. 

Für  die  Anordnung  Zn  K  haben  wir  S.  407  inLenz- 
schen  Einheiten  erhalten 

(ZnO.SO  )=  1,11 
(ZnO.KO)    =0,75. 

Der  Unterschied  der  Werthe  von  ZnK,  wenn  es  suc- 
cessive  in  dem  positiven  und  negativen  Theil  des  Apparats 
angewandt  wird,  ist  also  0,36.     Die  Versuche    18,  31,  43, 

44,  54,  56,  61,  62  müssen  also  für  ZnK  einen  Werth  ge- 
ben, der  um  0,36  Einheiten  kleiner  ist  als  der,  welcher 
aus  den  Versuchen  30  und  53  hervorgeht. 

Die  Berechnung  dieses  Werthes  mittelst  der  Taf.  III 
und  IV  von  Lenz  und  Saweljew,  in  welchen  die  zu 
eliminirenden  Werthe  der  elektromotorischen  Kräfte  und 
Polarisationen  an/geführt  sind,  £ie\)l*. 
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18,  Znk=5,58 

31.  »  5,49 

43.  »  5,50 

44.  »  5,59 
54.  »  5,54 
56.  «  5,57 

61.  »  5,41 

62.  «  5,47 


:  (m  Mittel     5,52. 

Die  Abweichungen  dieser  Zahlen  von  dem  Mittelwerth 
sind  ziemlich  gering.  Dagegen  scheinen  die  beiden  Ver- 
suche, in  denen  Zn  K  als  negative  Anordnung  angewandt 
ist,  die  ungenauesten  von  allen  in  der  Reihe  zu  seyn.  Be- 
rechnet man  diese  Werthe  wie  vorhin,  so  iBndet  man: 

30.    Znkr==  —  .%19 

53.    Znk  =  — 6,02. 

Diese  Zahlen,  die  jedenfalls  gleich  sejn  müfsten,  wei- 
chen 80  sehr  von  einander  ab,  dafs  sie  nicht  zur  Verifici- 
rung  eines  Unterschiedes  von  (^36  Einheiten,  den  sie  mit 
der  Zahl  5,52  darbieten  müfsten,  dienlich  seju  können* 
Höchstens  könnte  man  der  Bemerkung  einigen  Wertb  bei- 
legen, dafs  wirklich,  wie  es  die  Theorie  anzeigt,  das  Mit- 
tel 5,60  höher  ist  als  irgend  eine  der  Zahlen  in  der  vorher- 
gehenden Reihe. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  die  Anordnung  PtH.  Cl,  zu 
untersuchen,  welche,  in  der  positiven  Zelle  angebracht,  giebt: 

Pt  H,  Cl,  =  -  (H,  Cl,)  +  (H  .  O)  ■-  (NO, .  O) 
und  in  der  negativen: 

—  PtH,  Cl,  =0 

Diese  Anordnung  wurde  von  den  HH.  Lenz  und  Sa- 
woljow  drei  Mal  angewandt,  nämlich: 

I.     PtH,  Cl,  —  PI pi  z=:  —  0,24 

5.     PtH,  Cl,—Ptä  =  — 0,26 

2.     PtS-PVH.C\,  =  -^,^S^ 


421 

Berechnet  man  PtH^  Cl,  nach  der  Methode  dieser  Phy- 
siker, so  erhält  man: 

1.  PtH,  Cl2=  — 0,24 
5.      »*    »      »    =  —  0,26 

2.  »    »      «    =  — 0,16. 

In  der  Tafel  lY  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man: 
—  0,26.  Es  scheint  also,  als  habe  ihnen  nur  der  Versuch  5 
zur  Berechnung  dieses  Werthes  gedient. 

Die  HH.  Favre  und  Silbermann  geben  an,  dafs  ein 
Grm.  Wasserstoff  bei  der  Verbindung  mit  Chlor  23782 
Wärme  -  Einheiten  entwickele.  Das  elektro  -  thermische 
Aequivalent  ist  also: 

=  0,02 178 
oder  in  Lenz-Saweljew*schen  Einheiten: 

»'"2478  ^  ==  2.42 

Ebenso  hat  man  in  denselben  Einheiten: 

(H .  O)  =  3,50, 
Zur  Berechnung  der  Wärme,  welche  sich  bei  Wieder- 
vereinigung der  Zersetzungsproducte  der  Salpetersäure  ent- 
wickelt, haben  wir  auf  S.  506  unserer  früheren  Abhandlung 
erhalten : 

(Cu .  O  .  SO3)  —  (NO4  .  O)  =  1,77 
und  auf  S.  500 

(Cu.0.S03)  =  0,03157 
oder  in  Lenz-Saweljew'schen  Einheiten: 

(Cu.O.SO3)  =  3,08. 
Daraus  ergiebt  sich 

(N04.0)  =  l,31 
woraus 

—  (H,  Cl  j)  +  (H .  O)  —  NO4  .  O  =  —  0,23 
Man  sieht,  dafs  dieser  Werth,  welcher  der  der  elektro- 

motorischen  Kraft  der  Säule  PtH,  Cl,  — PtPif  ist,   ausge- 
drückt in   elektro -thermischen  Aequivalenten  (Lenz' sehen 
Einheiten)  genau  zusammenfällt  mit  dem,  welchen  die  HH. 
Lenz  und Sawejjew  in  den  Versudken  \  uüdk.^  ^^^«^ 
haJben. 
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Die  Formel  der  Säule  No.  2,  PtN  — PtH,  Cl,  ist: 

-7>(Pt)-(H.O)-y.(Pt) 

Dieser  Werth  ist  derselbe  wie  der  des  Polarisationsstro- 
mes zweier  Platin  platten  in  Schwefelsäure.  Für  diesen  letz- 
teren gicbt  ein  directer  Versuch  der  HH.  Lenz  und  Sa- 
weljew: 

—  5,46 

was  wenig  von  —  5,30  abweicht.  Man  sieht  also,  dafs  die 
Versuche  I,  2,  5  vollkommen  in  Einklang  mit  der  Theorie 
stehen,  und  dafs  durch  einen  merkwürdigen  Zufall  die  Nicht- 
übereinstimmungen, welche  man  erwarten  mufste^  innerhalb 
der  unvermeidlichen  ßeobachtungsfehler  fallen. 

In  den  Formeln  auf  Seite  414  bis  417  haben  wir  auf 
den  unterschied  von  (p  (Pt)  in  Schwefelsäure  und  Kalilö- 
sung nicht  Rücksicht  genommen.  Untersuchen  wir  zuletzt, 
wie  dieser  Unterschied,  den  wir  vernachlässigten,  uiu  unsere 
Formeln  nicht  zu  sehr  zu  verwickeln,  sich  in  dem  Resultat 
der  Berechnungen  der  HH.  Lenz  und  Saweljewzu  erken- 
nen giebt. 

Wir  haben  S.  404  bemerkt,  dafs  dieser  Unterschied  die 
Werthe  von  (KO  .  SO3)  und  (KO  .  NO  5)  ungleich  inachen 
mufs,  je  nachdem  sie  bestimmt  wurden  durch  Versuche,  in 
welchen  die  Kalilösung  sich  in  dem  positiven  oder  dem  ne- 
gativen Theil   des  Apparats   befindet.     Es  werden   also  die 

Werthe  von  PtK  seyn,  welche  bei  den  Versuchen  im  er- 
sten Fall  zu  klein,  und  im  zweiten  zu  grofs  sind.  In  der 
Tafel  IV  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man: 

Pt  K  =  1,20 

Diese  Zahl,  welche  mit  der  von  uns  füi-  die  positiven 
Anordnungen  berechneten  übereinstimmt,  zeigt  an,  dafs  le- 
diglich diese  letzteren  von  den  HH.  Lenz  und  Saweljew 
zur  Fixirung  dieses  Werlhes  benutzt  wurden.  Wenn 
diese  Zahl  angewandt  wird  zur  Berechnung  der  elektromo- 

orischen  Kraft  der  Säuleu,  Vu  YiAÄi^u^\.Y^  ^V%  \x^S£^tive 
rdnuiig  angewandt  \st ,  so  mvxfe  m^u  ^\%^  ^v^^x.  xv^^Sx- 
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ven  Werth  finden,  gröfser  als  der  durch  den  Versuch  ge- 
gebene. Berechnet  man  mm  mittelst  der  Tafeln  den  Ver- 
such 23,  so  findet  mau: 

Beobachtung  Hechoung 

PtÄ  — Ptk  .  .  —7,31   .  .  .  —7,30 

Diefs  Resultat  scheint  das  Gegentheil  von  dem,  was  mau 
erwarten  mufste,  anzudeuten ;  allein  man  mufs  erwägen,  dafs 
man  in  dieser  letzten  Berechnung  die  elektromotorische  Kraft 
der  Glieder 

—  Ptk  — PtO— PtH 

vergleicht,  und  dafs  man  in  den  Tafeln  findet: 

PtO  =  2,49 

PtH  =  3,67 

woraus  folgt 

PtO  +  PtH  =  6,16, 

während  ein  directer  Versuch  die  weit  geringere  Zahl  5,46 
ergeben  hat.  Man  sieht,  dafs  die  HH.  Lenz  und  Sawel- 
jew  einen  anderen  Werth  für  diese  Polarisation  angenom- 
men haben,  und  dafs  nur  die  Beobachtungen  2,  4  und  23 
ihn    liefern    konnten.       Bei    diesen    beiden   «letzten    haben 

sie  zur  Berechnung  von  PtH  den  \Verth  von  PtK  substi- 
tuiren  müssen,  so  dafs  der  Unterschied  des  absoluten  AVerths 

von  +  PtK  und  mit  — PtK  versteckt  ist  in  dem  neuen 
Werth  von  PtH.  Deshalb  verräth  sich  der  Mifsklang  zwi- 
schen den  berechneten  und  beobachteten  Zahlen  nur  in  dem 
Versuche  2 

PtPi  — PtH,  Cl, 

Um  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Säule  zu  berech- 
nen, haben  die  HH.  Lenz  und  Saweljew  für  PtO  und 
PtH  die  zu  grofse  Zahl  6,16  angenommen,  welche  den  Un- 
terschied zwischen  den  berechneten  und  beobachteten  Zah- 
len bis  zu  0,60  Einheiten  erhebt  (dem  gröfsten  von  allen 
in  ihrer  Tafel),  obgleich  der  Fehler,  wie  wir  vorhin  be- 
werkten,  mir  0,16  Einheiten  belrä^V. 
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Sdiliefsen  wir,  dafs  das  Gresetz  der  elektromotorischen 
Kräfte,  wie  es  von  den  HH.  Leuz  uud  Saweljew  aufge- 
stellt ist,  und  wenn  man  wie  sie  die  Polarisationsströme  be- 
rechnet, in  der  grofsen  Mehrheit  von  Fällen  mit  den  For- 
meln für  die  elektro  -  thermischen  Aequivalente  der  elektro- 
motorischen Kräfte  verträglich  ist,  und  sich  in  diesen  Fällen 
aus  diesen  Formeln  durch  eine  einfache  Addition  und  Sub- 
traction  ableiten  läfst.  In  den  Fällen,  wo  das  Gesetz  der 
elektromotorischen  Kräfte  nach  der  Theorie  mangelhaft  ist, 
geben  die  Versuche  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  die 
daraus  entspringende  Abweichung  zwischen  Rechnung  und 
Versuch  auf  die  evidenteste  Weise  zu  erkennen  und  er- 
mangeln niemals  die  mechanische  Theorie  der  Elektrolyse 
zu  bestätigen. 

Leiden,  im  September  1858. 


IV.     Ueber  das  Schwefelniob ;  von  Heinr.  Rose. 


W  ie  das  Schwefeltantal  kann  auch  das  Schwefelniob 
nach  verschiedenen  Met^oden  dargestellt  werden.  Da  aber 
die  Niobsäure  leichter  als  die  Tantalsäure  redudrbar  ist, 
so  kann  sie  nicht  nur  durch  Schwefelkohlenstoff,  sondern 
auch  schon  durch  Schwefelwasserstoff  in  die  Schwefelver- 
bindung verwandelt  werden,  was  bei  der  Tantalsäure  nicht 
gelingt. 

1 )  Schwefelniob  durch  Behandlung   der  Niobsäure  ver- 
mittelst Schwefelkohlenstoffs  erhalten. 

Schon  bei   der  ersten  Einwirkung  des  Schwefelkohlen- 

^ffdampfs  auf  die  glühende  Niobsäure   färbt  sich  dieselbe 

'  'i*au,  und  es  findet  dann  auch  sogleich  eine  Abschei- 

Sdiwefel  statt,   d\e  v^'ÄvTevidL  ^^t  ^;«!aA\i  O^^^ra- 

Wenn  die  S^ute  \\\ä^%%»c«l  VzäV  ^vnÄJöö.  \\i 
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Schnirefelmetall  verwandelt  worden  ist,  wird  die  Abschei- 
dung des  Schwefels  schwächer  und  hört  endlich  ganz  auf* 
Vrenn  aber  die  Zersetzung  beendet,  das  Ganze  erkaltet  ist 
und  man  das  Geivicht  der  Schwefelverbindung  genommen 
hat 9  so  zeigt  sich  wiederum  eine  geringe  Abscheidung  von 
Schwefel,  wenn  man  von  Neuem  die  Verbindung  in  Schwe- 
felkohlenstoffdampf erhitzt.  Diefs  röhrt  aber  nur  davon  her, 
dafs  es  nicht  möglich  ist,  durch  diesen  alle  atmosphärische 
Luft  aufs  vollkommenste  auszutreiben,  ehe  man  das  Schwe- 
felniob  von  Neuem  zu  erhitzen  anfängt. 

Wegen  der  leichteren  Rcducirbarkeit  der  Niobsäure  ge- 
lingt es,  dieselbe  schon  in  Apparaten  aus  schwer  schmelz- 
barem Glase  in  die  Schwefelverbindung  umzuwandeln,  und 
der  oben  beschriebene  Versuch,  der  nur  angestellt  wurde 
um  zu  sehen,  ob  beim  Rothglöhen  Schwefel  bei  der  Er- 
zeugung des  Schwefelniobs  abgeschieden  wird,  geschah  in 
denselben.  Besser  aber  ist  es,  ein  Weifsglöhen  bei  der 
Darstellung  anzuwenden  und  die  Operation  in  einem  Por- 
cellanrohre  vorzunehmen,  das  man  in  einem  gut  ziehenden 
Windofen  erhitzt.  Man  schiebt  ein  Porcellanschiff  mit  der 
Niobsäure  in  das  Bohr. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  schillert  zwar  etwas  ins 
grünliche,  ist  aber  beim  Beiben  in  einem  Agatmörser  voll, 
kommen  schwarz,  wodurch  es  sich  wesentlich  von  dem 
Schwefeltantal  unterscheidet.  Beim  Beiben  nimmt  es  me- 
tallischen Glanz  an.     Es  leitet  die  Elektricität. 

I.  1,950  Grm.  Niobsäure  in  einer  Kugelröhre  von 
schwer  schmelzbarem  Glase  so  lange  mit  Schwefelkohlen- 
stoffdampf erhitzt,  bis  das  Gewicht  des  erhaltenen  Schwefel- 
metalls sich  nicht  mehr  verändert,  gaben  2,108  Grm.  Schwe- 
felniob. 

II.  3,040  Grm.  Niobsäure  in  einer  Porcellanröhre  in 
der  Weifsglühhitze  mit  Schwefelkohlenstoffdampf  behandelt, 
gaben  3,314  Grm.  Schwefelniob.  Der  Dampf  des  Schwe- 
felkohlenstoffs wurde  auf  die  Weise  in  das  Porcellanrohr 
geleitet^    dafs    ein    Strom    von    trockenem   Wasserstoff^as 

durch  den  Schwefelkohlenstoff  ge\e\\.e\  Nsvxv^e,  nsöv^^\  ^'^i 
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viel  üainpf  davon  verflüchtigte,  als  nötbig  war,  um  die  Niob- 
säure  zu  zersetzen. 

Im  ersten  Versuche  haben  U)0  Th.  Niobsäure  108,00  Th., 
im  zweiten  109,01  Th.  Schveefelniob  gegeben. 

Bei  der  Darstellung  des  Schwefelniobs  im  Porcellan- 
schiff  konnte  man  deutlich,  beim  Herausziehen  derselben, 
im  Porcellanrohr  einen  geringen  unwägbaren  schwarzen 
Anflug  bemerken.  Dieser  rührt  nicht  davon  her,  dafs  das 
Schwefelniob  bei  sehr  hoher  Temperatur  etwas  flüchtig  ist, 
oder  dafs  eine  kleine  Menge  des  Schwefelmetalls  durch 
den  Strom  des  Wasserstoffgases  und  des  Schwefelkohlen- 
stoffs fortgerissen  wurde,  den  man  nur  langsam  durch  das 
Rohr  leitete,  sondern  er  bestand  in  etwas  Kohle,  welche 
durch  die  Einwirkung  des  Wasserstoffs  bei  einer  sehr  ho- 
ben Temperatur  sich  aus  dem  Schwefelkohlenstoff  ausge- 
schieden hatte.  Es  konnte  in  der  That  auch  die  Bildung 
von  etwas  Schwefelwasserstoffgas  bemerkt  werden. 

Behn  Glühen  des  erhaltenen  Schwefelniobs  beim  Zutritt 
der  Luft  konnte  man  deutlich  einen  geringen  weifsen  Rauch 
bemerken,  der  während  des  Röstens  aufstieg.  Um  die  Ent- 
stehung desselben  möglichst  zu  vermeiden,  mufs  anfangs  eine 
sehr  geringe  Hitze  angewandt  werden.  Er  besteht  nicht, 
oder  nur  zum  Theil  aus  Schwefeldampf.  Man  bemerkt  ihn 
beim  Rösten  ähnlicher  Schwefelmetalle,  wie  z.  B.  beim 
Schwefelzinu ,  das  durch  die  Löthrohrflamme  erhitzt,  einen 
weifsen  Beschlag  auf  der  Kohle  giebt.  Da  das  Schwefel- 
niob und  das  Schwefelzinn  ebenso  wenig  flüchtig  sind,  wie 
die  Niobsänre  und  das  Zinnox^d,  so  mufs  der  Rauch  wahr- 
scheinlich von  Verbindungen  der  metallischen  Säuren  mit 
Schwefelsäure  herrühren.  Er  ist  indessen  aufseror deutlich 
unbedeutend,  wenn  man  anfangs  sehr  vorsichtig  das  Schwe- 
felmetall nur  schwach  erhitzt  und  kann,  wie  wir  weiter  un- 
ten sehen  werden,  dann  oft  ganz  vermieden  werden. 

Aus  diesem  Giunde  aber  erhielt  man  häuGg  einen  klei- 
nen Verlust  an  Niobsäure,  wenn  man  das  erhaltene  Schwe- 
lelDJob  durch  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Luft  wieder  in 
Niobsäure  verwandelte.     Als  die  8,SV4  Grra.   Schwefelniob 
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von  dem  zweiten  Versuche,  welche  aus  3  040  Grin.  Niob- 
säiire  erhalten  worden  waren,  durchs  Glühen  an  der  Luft 
wiederum  in  Miobsäure  verwandelt  wurden,  konnten  nur 
3,028  Grm.  daraus  erhalten  werden.  Es  hatte  also  ein 
Verlust  von  0,4  Proc.  statt  gefunden,  der  von  dem  oben  er- 
wähnten Umstand  herrührt. 

Nimmt  man  in  der  Niobsäure  einen  Gehalt  von  24,68 
Proc.  Sauerstoff  an,  so  war  das  in  den  beiden  Versuchen 
erhaltene  Schwefelniob   folgendennafsen  zusammengesetzt: 

i  II. 

Niob      .       69,69  69,10 

Schwefel       30,31  30,90 

100,00  100,00. 

Ich  habe  schon  bei  dem  Schwefeltantal  auseinander- 
gesetzt,  dafs  dasselbe  nicht  der  Tantalsäure  analog  zusam- 
mengesetzt ist,  und  weniger  Schwefel  enthält,  als  eine  Schwe- 
felverbindung die  der  Säure  entspricht.  Dasselbe  findet 
auch  beim  Schwefelniob  statt.  Es  wird  diefs  auch  schon 
dadurch  bewiesen,  dafs  bei  der  Bereitung  desselben  ver- 
mittelst Schwefelkohlenstoffs  in  mäfsiger  Rothgluht  bestän- 
dig Schwefel  frei  wird,  was  erst  dann  aufhört,  wenn  die 
Niobsäure  sich  vollständig  in  Schwefelniob  verwandelt  hat. 

Obgleich  beim  zweiten  Versuch  eine  kleine  Fehlerquelle 
nachgewiesen  werden  kann,  so  weicht  das  Resultat  dessel- 
ben nicht  sehr  von  dem  des  ersten  Versuchs  ab.  Es  ist 
indessen  nicht  wahrscheinlich,  dafs  das  erhaltene  Schwefel- 
niob eine  Verbindung  nach  bestimmten  Verhältnissen  sey. 
Die  möglichen  Verbindungen  des  Niobs  mit  dem  Schwefel 
haben  der  Berechnung  nach  folgende  Zusammensetzung: 

Nb-f-2S.  2NbH-3S.  Nb-|-S. 

Niob  60,41  67,05  75,32 

Schwefel       39,59  32,95  24,68 

100,00  100,00  100,00. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  hat  weniger  Schwefel  als 
2  Nb  +  3  S  und  konnte  daher  eine  Verbindung  von  4  Nb-f-  5  S, 
oder  vielmehr  Nb'^S^+2NbS  sejn,  welche  im  Hun- 
dert zusammengesetzt   ist  aus: 
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Niob.     .     .       70,94 
Schwefel  29,56 


100,00. 

Wenn  man  indessen  bedenkt,  dafs  beim  Rotbglühen  und 
nodi  mehr  beim  Weifsgluhen  sich  nur  eine  niedrige  Schwe- 
fdongsstnfe  des  Niobs  bilden  muiste,  die  aber  während  des 
sehr  aUmählidien  Erkaltens  in  einer  Atmosphäre  von  Schwe- 
felkohlenstofrdampf  wieder  Schwefel  aufnehmen  konnte, 
so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  sich  eine  Verbindung 
nadi  einbchen  bestimmten  Verhältnissen  habe  bilden 
kitainen. 

Da  mir  die  Untersuchung  des  Schwefelniobs,  aus  spä- 
ter anzufahrenden  Gründen,  von  einer  groCsen  theore- 
tisdiai  Wichtigkeit  erschien,  so  wurde  die  Darstellung 
und  Ae  Untersuchung  noch  mehrmals  wiederholt,  beson- 
dos  auch,  weil  ich  später  die  Bemerkung  gemacht  hatte, 
dafs  die  Umwandlung  der  Niobsäure  iii  Schwefelniob  ver- 
mittekt  des  Schwefelkohlenstoffs  besser  gelingt,  wenn  letz- 
tc^rer  nicht  durcb  einen  Strom  von  trockenem  Wasserstoff- 
^  sondern  durch  Kohlensäuregas  über  die  glühende  Niob- 
säure geleitet  wird  und  diese  in  demselben  erkaltet.  Eis 
leigl  sich  dann  nicht  der  schwarze  Anflug  von  Kohle. 

Zu  den  folgenden  zwei  Versuchen  wurde  Niobsäure  ge- 
nommen, welche  aus  dem  Chloride  bereitet  worden  war. 
Die  beiden  Mengen  der  Säure  waren  aber  von  verschiede- 
nen Bereitungen. 

I.  3«3ä3  Grm.  Niobsäure  gaben  durch  Behandlung 
mit  Schwefelkohlenstoff  behn  Weifsglühen  3,675  Grm. 
Schwefeliüob  und  diese  durch  Rösten  wiederum  3,303  Grm. 
Niobjiiäure. 

It  L9i9  Grm.  Niobsäure  gaben  2,126  Grm.  Schwe- 
MuioU  welche  durchs  Rösten  sich  (ohne  Verlust)  in  1,929 
%  "iobsiure  verwandelten. 

"V  Niobsäure  hatten  also  beim  ersten   Versuche 
te  iweiten  Versuche  110,21  Tb.  Schwe- 
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Die  beiden  Mengen  von  erhaltenem  Schwefelniob  haben 
folgende  Zusammensetzung: 

I.  II. 

Niob  68,33  68,30 

Schwefel       31,67  31,70 

100,00  100,00. 

Sie  enthielten  also  nur  etwas  weniger  Schwefel  als  der 
Verbindung  Nb^  S^  entspricht,  obgleich  doch  während  des 
langsamen  Erkaltens  Schwefel  aus  dem  Schwefelkohlenstoff 
hätte  aufgenommen  werden  können. 

Ich  habe  mich  indessen  noch  nicht  mit  diesen  Versu- 
chen begnügt,  sondern  noch  eine  Reihe  von  anderen  an- 
gestellt, bei  denen  besonders  auch  auf  die  Dichtigkeit  der 
durch  das  Rösten  erhaltenen  Säuren  Rücksicht  genommen 
wurde. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Niobsäure  war 
aus  einem  sehr  reinen  Chloride  dargestellt  worden  und  von 
deutlich  krystallinischem  Ansehen.  Sie  hatte  das  specifische 
Gewicht  6,175.  Sie  wurde  drei  Stunden  einer  Atmosphäre 
von  Schwefelkohlenstoff  ausgesetzt,  welcher  durch  Kohlen- 
säuregas über  dieselbe  beim  starken  Weifsglühen  geleitet 
wurde,  worauf  das  Ganze  sehr  allmählich  in  derselben  At- 
mosphäre erkaltete.  Das  erhaltene  Schwefelniob  erschien 
deutlich  kr jstallinisch ,  was  fast  schon  mit  blofsen  Augen 
wahrgenommen  werden  konnte.  Es  zeigte  diese  krjstalli- 
nische  Beschaffenheit  besonders  nur  in  dem  Theile  des  Por- 
cellanschiffchens,  welches  den  einströmenden  Gasen  zunächst 
lag.  Die  Farbe  des  Schwefelmetalls  war  schwarz,  es  schil- 
lerte jedoch  mit  einem  gelbgrünen  Glänze. 

3,650  Grm.  der  Niobsäure  gaben  3,999  Grm.  Schwefel- 
niob, und  diefs  durchs  Rösten  wiederum  3,026  Grm.  Niob- 
säure. Der  V^erlust  der  durchs  Rösten  entstand  betrug  also 
0,66  Proc.  Die  Dichtigkeit  der  erhaltenen  Säure  war  aber 
nur  6,0405,  also  geringer,  als  die  der  angewandten. 

Die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Schwefelniobs  ist: 
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Niob  68,92 

Schwefel       31, OH 
l()0,(M>, 
also  übereinstimmend  wie  in  früheren  Versuchen. 

Diese  durch  Rösten  erhaltene  Niobsäure  wurde  wiederum 
drei  Stunden  hindurch  bei  Weifsglühhitze  dem  Schwefel- 
kohlenstoff dampf  ausgesetzt,  der  durch  Kohlensäuregas  über 
die  metallische  Säure  geleitet  wurde.  Als  aber  nach  dieser 
Zeit  die  Rothglühhitze  eintrat,  wurde  mit  dem  Zuleiten  des 
Schwefelkohlenstoffs  eingehalten  und  nur  reines  Kohlensäure- 
gas über  die  nach  und  nach  sich  erkältende  Säure  geführt.  Das 
erhaltene  Schwefelraetall  hatte  eine  gelblich  grüne  Farbe. 

3,274  Grra.  der  Niobsäure  (von  der  Dichtigkeit  6,040) 
gaben  3,518  Grm.  Schwefelniob  und  diefs  durch  Rösten 
3,236  Grm.  Niobsäure.  Der  Verlust  war  diesmal  also  be- 
deutender als  gewöhnlich  und  betrug  1,16  Proc.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  der  durchs  Rösten  erhaltenen  Säure  war 
5,683;  die  Dichtigkeit  hatte  sich  also  diesmal  sehr  bedeu- 
tend verringert. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  hatte  die  Zusammensetzung: 

Niob  70,10 

Schwefel      29,90 

iImVoo. 

Die  erhaltene  Säure  wurde  nochmals  beim  Weifsglühen 
2  Stunden  hindurch  mit  Schwefelkohlenstoffdampf,  der  durch 
Kohlensäuregas  darüber  geleitet  wurde,  behandelt,  dann  mit 
Kohlensäure  allein;  der  Strom  derselben  wurde  beim  Er- 
kalten immer  schwächer  und  hörte  endlich  ganz  auf,  so 
dafs  sehr  allmählich  nach  und  nach  atmosphärische  Luft  in 
das  Porcellanrohr  treten  konnte.  Das  Rösten  des  erzeug- 
ten Schwefelniobs  geschah  so  auf  die  langsamste  Weise  und 
es  wurde  ein  Verlust  dabei  vermieden.  3,210  Grm.  der 
Niobsäure  (von  der  Dichtigkeit  3,683)  wogen  nach  diesem 
allmählichen  Rösten  3,209  Gnn.  Die  erhaltene  Säure  hatte 
ein  noch  etwas  geringeres  specifisches  Gewicht;  sie  zeigte 
die  Dichtigkeit  5,680. 

3,209  Grm.    dieser  durch  Rösten   erhaltenen   Niobsäure 
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bleibt  ganz  in  der  Röhre,  in  welcher  sich  das  angewandte 
Chlorid  befand,  und  es  wird  fast  nichts  davon  ausgetrie- 
ben, wie  diefs  bei  der  Darstellung  des  Schwefeltantals  aus 
dem  Tantalchlorid  der  Fall  ist.  Deshalb  kann  man  sich 
bei  der  Erzeugung  des  Schwefelniobs  auf  diese  Weise 
leicht  von  der  Abscheidung  von  Schwefel  überzeugen,  welche 
nicht  füglich  der  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffgases 
durch  die  Hitze  zugeschrieben  werden  konnte,  da  dieselbe 
bei  dieser  Operation  nicht  dazu  hinreichend  stark  ange- 
wandt wurde. 

Bei  dieser  Zersetzung  zeigt  sich  wie  bei  der  des  Tan- 
talchlorids keine  Spur  von  Wasser. 

Die  Operation  wurde  immer  so  lange  fortgesetzt,  bis 
keine  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffgas  mehr  wahrzu- 
nehmen war.  Das  Schwefelniob  erkaltete  in  dem  Strome 
von  Schwefelwasserstoffgas. 

Das  erhaltene  Schwefelmetall  war  von  rein  schwarzer 
Farbe  und  von  dichter  Beschaffenheit.  Durchs  Reiben  im 
Agatmörser  blieb  die  Farbe  rein  schwarz.  Es  liefs  sich 
sehr  gut  vom  Glase  trennen. 

Nach  einer  Bereitung  wurde  das  erhaltene  Schwefelniob 
in  eine  Kugelröhre  gebracht,  und  von  Neuem  in  einem 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  erhitzt.  Es  entwickelte 
sich  keine  Spur  von  Chlorwasserstoffgas,  aber  eine  sehr 
kleine  Menge  von  Schwefel.  Dessen  ungeachtet  hatte  sich 
das  Gewicht  des  Schwefelmetalls,  als  nach  dem  gänzlichen 
Erkalten  ein  Strom  von  trockner  Luft  durch  den  Apparat 
geleitet  worden  war,  nicht  verändert. 

Das  Schwefelniob  von  zwei  ganz  verschiedenen  Berei- 
tungen wurde  zuerst  auf  die  Weise  untersucht,  dafs  es 
durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  in  Niobsäure  verwan- 
delt wurde. 

Wird  dieses  Schwefelniob  bei  100"  C.  erhitzt,  so  ver- 
ändert es  sich  auch  nach  3  Stunden  nicht  am  Gewicht.  Bei 
160^  ist  es  schwarz,  hat  aber  um  einige  Milligramme  am 
Gewicht  zugenommen.  Selbst  bei  230^  ist  es  noch  schwarz, 
hat  aber  um  5  Proc.  am  Gewicht  zugenommen,  und  giebt 
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eintn.  I\ßaaA  von  Schwefel.  Bei  250°  vermehrt  sich 
derselbe  bedeatend«  und  beim  QefFnen  des  Tiegels  entzün- 
det mdk  der  Sehwefel.  Beim  ferneren  Glühen,  wenn  das 
Sckwefelniob  sich  in  Niobsäure  verirandelt  hat,  nimmt  das 
Gewicht  ab. 

Bei  dem  einen  Versuch  gaben  0,911  Grm.  des  Schwe- 
fehiiobs  0,800  Grm.  Miobsäure. 

.  In  einem  zweiten  Versuche  wurden  aus  0,409  Schwe- 
felniob  0,360  Grm.  Niobsäure  erhalten. 

Die  hiernadi  berechnete  Zusammensetzung  des  Schwe- 
felniobs  ist  folgende: 

I.  II. 

Niob  66,15  66,26 

Schwefel      3335  33,74 

100,00  100,00. 

Das  aus  dem  Chlorniob  dargestellte  Schwefelniob  hat 
also  einen  gröfseren  Schwefelgehalt,  als  das  durch  Schwe- 
felkohlenstoff erzeugte,  offenbar  weil  bei  seiner  Bereitung 
eine  geringere  Hitze  angewandt  zu  werden  braucht  Die 
Zusammensetzung  nähert  sich  der  von  2Nb+3S.  Aber 
aus  Gründen,  die  später  entwickelt  werden  sollen,  können 
wir  uns  diese  Schwefelverbindung  nicht  auf  diese  VTeise 
zusammengesetzt  denken,  sondern  müssen  annehmen,  dafs 
sie  wahrscheinlich  ^die  Zusammensetzung  TSh  S^  +  Nb  S 
habe. 

Das  Schwefelniob  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Cblorgas  gar  nicht  angegriffen,  wodurch  es  sich  we- 
sentlich von  dem  ans  Tantalchlorid  dargestellten  Schwefel- 
tantal unterscheidet  Auch  wenn  länger  als  12  Stunden 
das  Chlorgas  darüber  geleitet  wird,  so  behält  es  vollkom- 
men seine  schwarze  Farbe,  obgleich  es  sich  durch  Conden- 
sation  des  Chlorgases  etwas  erwärmt.  Beim  schwachen  Er- 
hitzen verwandelt  sich  aber  die  Oberfläche  des  Schwefel- 
niobs  in  eine  dunkelgelbe  wollige  Masse  von  einer  Ver- 
bindung von  Niobchlorid  und  Chlorschwefel,  die  beim 
stärkeren  Erhitzen  zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit  schmilzt 
und  dann  sublimirt.      Wird   die   gelbe  Masse  verflüchtigt, 

PoggeodorlTt  Annal.  Bd.  CV.  28 
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80  kommt  das  unzer^etzte  Schi^efeiniob  mit  schwarzer  Farbe 
zom  VorscheiB.  Naeh  beendeter  Zersetzung  blieb  nur  eine 
hdehst  geringe  Menge  von  Niobsäure  von  weifser  Farbe 
zurück,  welche  offenbar  im  Schwefelmetall  nicht  prSexi- 
stirte,  sondern  durch  etwas  atmosphärische  Luft  im  Chlor- 
gase entstanden  seyn  kaiin. 

Das  gelbe  Sublimat  wurde  iii  eine  Vorlage  mit  Was* 
ser  getrieben,  die  mit  einer  fcweiten  in  Verbindung  stand. 
Die  Flüssigkeit  wurde  so  lange  einer  gelinden  Wärme  aus- 
gesetzt, bis  sie  nicht  mehr  nach  freiem  Chlorgas  roch,  wo- 
durch sich  die  Niobsäure  abgeschieden  hatte.  Das  Ganze 
wurde  filtrirt,  und  als  die  Niobsäure  aufs  Filtrum  gebracht 
worden,  das  unter  dem  Trichter  stehende  Glas  gewechselt, 
und  die  Säure  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  übergössen  und  damit  ausgewaschen.  Da- 
dürdi  wird  etwas  Niobsäure  gelöst,  aber  die  Entfernung 
der  Schweffeisäure  aus  der  Niobsäure  geht  so  leidit  und 
schnell  von  statten,  dafs  nach  einem  halbstündigen  Aus- 
waschen mit  der  sehr  verdünnten  Lösung  des  kohlensauren 
Natrons  alle  Schwefelsäure  aus  der  Niobsäure  entfernt  ist; 
Uebergiefst  man  dann  die  auf  dem  Filtrum  befindliche  Niob- 
säure einige  Male  mit  reinem  Wasser  und  prüft  das  Wasch- 
wasser vermittelst  Chlorbarjums,  so  erhält  man  keine  Spur 
einer  Beaction  auf  Schwefelsäure. 

Die  durchs  Auswaschen  mit  kohlensaurem  Natron  er- 
haltene Flüssigkeit  enthält  etwas  Niobsäure  und  Schwefel- 
säure; sie  wurde  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht, bis  zur  Abscheidung  der  Niobsäure  erhitzt  und  dann 
filtrirt.  Die  mit  kohlensaurem  Natron  ausgewaschene  Niob- 
säure wurde  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  digerirt, 
bis  zum  Kochen  mit  derselben  erhitzt,  aufs  Filtrum  ge- 
bracht und  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Auch  die 
von  der  Niobsäure  zuerst  filtrirte  Flüssigkeit  wurde,  um 
zu  sehen,  ob  sie  Niobsäure  enthielt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron übersättigt,  und  zur  Trockuifs  eingedampft.  Der  Rück- 
stand löste  sich  aber  vollständig  in  Wasser  auf,  ohne  eine 
Spur  von  Niobsäure  ungelöst  zu  lassen.     Sämmtliehe  voti 
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da»  etneir  l^ini^  voa  Schwefel.  Bei  250°  vennehri  sich 
derselbe  bedeutend^  und  beim  Oefben  des  Hegels  entzüa- 
det  $ich  der  Sdiwefel.  Beim  fem^rea  Glühen,  wenn  das 
Sdiwefekii<4>  sich  in  Niobsäure  veHrandelt  hat,  nimnit  das 
Gewicht  ab. 

Bei  dein  einen  Versuch  gaben  0,911  Gnu.  des  Schwe- 
fehiiobs  0,800  Grm.  Niobsäure. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurden  aus  0,409  Schwe- 
fehiiob  0,360  Grm.  Niobsäure  erhalten. 

Die  hieruadi  berechnete  Zusammensetzung  des  Schwe- 
felniobs  ist  folgende: 

I.  IL 

Niob  66,15  66,26 

Schwefel      33^5  33,74 

10<l,00  100,00. 

Das  aus  dem  Chlorniob  dargestellte  Schwefelniob  hat 
also  einen  gröfseren  Schwefelgehalt,  als  das  durch  Schwe- 
felkohlenstoff erzeugte,  offenbar  weil  bei  seiner  Bereitung 
eine  geringere  Hitze  angewandt  zu  werden  braucht.  Die 
Zusammensetzung  nähert  sich  der  von  2Nb+3S.  Aber 
aus  Gründen,  die  später  entwickelt  werden  sollen,  können 
wir  uns  diese  Schwefelverbindung  nicht  auf  diese  Weise 
zusammengesetzt  denken,  sondern  müssen  annehmen,  daCs 
sie  wahrscheinlich  ^  die  Zusammensetzung  Nb  S^  +  Nb  S 
habe. 

Das  Schwefelniob  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Chlorgas  gar  nicht  angegriffen,  wodurch  es  sich  we- 
sentlich von  dem  aus  Tantalchlorid  dargestellten  Schwefel- 
tantal unterscheidet.  Auch  wenn  länger  als  12  Stunden 
das  Chlorgas  darüber  geleitet  wird,  so  behält  es  vollkom- 
men seine  schwarze  Farbe,  obgleich  es  sich  durch  Conden- 
sation  des  Chlorgases  etwas  erwärmt  Beim  schwachen  Er- 
hitzen verwandelt  sich  aber  die  Oberfläche  des  Schwefel- 
niobs  in  eine  dunkelgelbe  wollige  Masse  von  einer  Ver- 
bindung von  Niobchlorid  und  Chlorschwefel,  die  beim 
stärkeren  Erhitzen  zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit  schmilzt 
und  dann  sublimirt.      Wird  die   gelbe  Masse  verflüchtigt, 
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sanrem  Natron,  und  dann  mit  Wasser  so  lange  ausgewa- 
schen, bis  im  "Waschwasser  durch  Chlorbaryum  und  Chlor- 
wasserstoffsäure  keine  Schwefelsäure  mehr  entdeckt  wer- 
den konnte,  was  in  kurzer  Zeit  erreicht  war.  Die  filtrirte 
Flfissigkeit  wurde  darauf  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer 
gemacht,  die  dabei  sich  ausscheidende  sehr  geringe  Menge 
von  Niobsäure  abgeschieden,  und  dann  die  Schwefelsäure 
durc^  Chlorbaryum  gefallt 

Die  mit  kohlensaurem  Natron  ausgewaschene  Niobsäure 
wurde  mit  verdfinnter  Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  durchs 
Erhitzen  abgeschieden,  zu  der  vorher  erhaltenen  hinzuge- 
fügt und  mit  heiCsem  Wasser  ausgewaschen. 

Es  wurdm  auf  diese  Weise  aus  0,630  Grm.  Schwefel- 
niob  0,565  Grm.  Niobsäure  und  1,404  Grm.  schwefelsaure 
Bunrterde  erhahoi.  Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusam- 
»ensetzung: 

Niob  67,46 

Sdiwefel    30,63 
^98,09. 

Audi  bei  dieser  Analyse  ist  die  Menge  des  Schwefels 
MB  den  oben  angeführten  Gründen  zu  gering  ausgefallen; 
«He  Mi^uge  des  Niobs  aber  noch  etwas  gröfser  als  bei  den 
ffrQberen  Versuchen,  wohl  durch  die  grofse  Menge  des 
Kalisalzes  >  das  hinzugefügt  werden  mufste. 

3)  Sckwefebüob  durch  Behandlung  der  Niobsäure  ver- 
mUielst  Schttfebcassersioff  erhaUen. 

Während  man  aus  der  Tantalsäure  vermittelst  des  Schwe- 
felwasserstoßgases  bei  erhöhter  Temperatur  nidit  Schwefel- 
tantal erhalten  kann,  gelingt  dieCs  bei  der  Niobsäure,  in- 
de^^n  doch  schwer  ToUkommen.  Qjei  starkem  Rothglühen 
bildt't  sich»  wenn  das  Gas  über  die  Niobsäure  geleitet 
winK  Sciiwefel  und  Wasser,  aber  es  wurde  zuerst,  ehe 
'^{^teiv5  sich  zeigte,  der  Schwefel  bemerkt,  der  also,  zum 

eil  ^ewifs,  durch  die  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoff- 

Imi   «rtehter   Temperatur   sich   ausgeschieden  hatte. 

jltMOT    Ausscheidung    des   Schwefels    konnte    die 

I  MiMMcitrn  Wassers  nicht  richtig  bestimmt  werden. 
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Die  Operation  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  kein  Wasser- 
bei  starkem  Rotbgltihen  sich  mehr  zeigte.  Eis  wurde  ein  ganz 
schwarzes  Schwefelniob  erhalten. 

1,099  Grm.  des  auf  diese  Weise  erhaltenen  Schwefel- 
niobs  gaben  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft,  wobei 
sie  mit  Sdiwefelflamme  brannten,  1,060  Grm.  Niobsäure. 
War  das  erhaltene  Schwefelniob  frei  von  Niobsäure,  was 
übrigens  nidit  wahrscheinlich  ist,  so  bestand  es  im  Hun- 
dert aus: 

Niob  72,61 

Schwefel    27,39 
100,00. 

4)  Schwefelniob  durch  Behandlung  des  niobsauren  Na- 
trons vetunittelst  Schwefelwasserstoff  erhalten. 

Wird  das  niobsäure  Natron  beim  Rothglühen  mit  Sdiwe- 
felwasserstoffgas  behandelt,  so  wird  die  Säure  im  Salze 
nur  sehr  unvollkommen  in  Schwefelniob  verwandelt.  Da 
dasselbe  kein  Sulphid  ist,  so  verbindet  es  sich  mit  dem 
entstehenden  Schwefelnatrium  nicht  zu  einem  Schwefelsalze. 
Das  Natron  des  Salzes  bildet  Schwefelwasserstoff -Schwe- 
felnatrium, das  durch  Wasser  ausgewaschen  werden  kann, 
wobei  das  Schwefelniob  zurückbleibt,  weldies  aber  noch  sehr 
viel  niobsaures  Natron  enthält,  das  durchs  Glühen  ganz 
unlöslich  geworden  und  sich  in  ein  saures  in  Wasser  un- 
lösliches Salz  umgewandelt  hatte.  Der  Rückstand  ist  nur 
bräunlich.  Während  der  Operation  hat  sich  nicht  viel 
freier  Schwefel  abgeschieden,  weil  überhaupt  nur  wenig 
Schwefelniob  sich  erzeugt  hat. 
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V.     Die  Meteoriten  und  die  Kometen  nach  ihren 

gegenseitigen  Bezieh  ungen ; 
vom  Freiherrn  von  Reichenbach. 


VI. 


D 


er  schöne  Komet,  dessen  Anwesenheit  uns  jüngst  erfreute, 
gab  reichlichen  Anlafs  zu  Nachforschungen  über  die  Natur 
seiner  Beschaffenheiten,  und  diefs  streift  so  nahe  an  das 
Wesen  der  Meteoriten  heran,  dafs  es  für  den,  dem  eine 
Meteoritensammlung  vor  Augen  liegt»,  unmöglich  wird,  die 
nahen  Wechselbeziehungen  zwischen  beiden  zu  übersehen, 
und  noch  weniger,  sie  zu  übergehen.  Uoglücklither  Weise 
giebt  es  nur  wenige  Menschen , .  die  in  der  güufltigen  Lage 
sind,  über  eine  gröfsere  Anzahl  von  Meteoriten  mit  Bequem- 
lichkeit verfügen  zu  können;  gerade  darin  finde  ich  denn 
für  mich  eine  Art  von  Beruf,  über  die  Beziehungen^  die 
zwischen  Meteoriten  und  Kometen  sich  herausstellen,  einige 
öffentliche  Worte  zu  wagen. 

Bekannt  ist,  da£s  die  Kometen,  sowohl  der  Kern  als  der 
Schweif,  durchsichtig  sind.  Ebenso  weifs  Jedermann,  dafs 
das  Licht  ungebrochen  durch  jeden  Kometen  hindurchgeht, 
seine  Substanz  also  weder  luftförmig,  noch  tropfbarflüssig 
sejn  kann.  Man  hat  ferner  ausgemittelt,  dafs  ihr  Licht  po- 
larisirt  zu  uns  gelangt,  folglich  kein  eigenes,  sondern  ent- 
lehntes und  zwar  für  uns  von  der  Sonne  erborgtes  ist.  Wir 
wissen  dann,  dafs  die  Kometen  keine  Phasen  haben,  dafs 
sie  ikeine  Störungen  bewirken  und  endlich  haben  wir  uns 
überzeugt,  dafs  der  Donati 'sehe  Komet,  wie  alle  seine  vor- 
angegangenen Brüder,  weder  an  Umrifs,  noch  an  innerer 
Gestaltung  sich  gleich  bleibt,  sondern  jeden  Tag,  nach 
Piazzi  fast  jede  Stunde,  in  mehr  oder  minder  veränderten 
Zustande  sich  uns  darstellt.  Dazu  kommt  noch,  dafs  man 
nicht  nur  das  specifische  Gewicht  aller  Kometen  überaus 
gering  gefunden^  sondern  dafs  auch  ihr  absolutes  bisweilen 
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0O  scHi^ach  isty  dafs  mau  sehr  kleine  Kometen  sauimt  ihrem 
Schweif  beiläufig  kaum  auf  acht  Pfunde  berechnet  hat 
(v.  Littrow  V.). 

D'iB  Astronomen  sagen  uns,  alles  dieses  berechtige  n^it 
einiger  Sidierheit  zu  den  Schlüssen,  dafs 

1 )  der  Kometenschweif  uothwendig  bestehen .  müsse  aua 
einem  Schwärme  überaus  kleiner,  aber  fester  Partikel- 
chen,  also  Körnchen ; 

2)  daCs  jedes  einzelne  Körnchen  von  jedem  anderen  in 
weitem  Abstände  sich  befinden  müsse,  und  zwar  in 
so  grofsem,  dafs  die  Lichtstrahlen  zwischen  ihnen  mit 
Leichtigkeit  durchgehen  können ; 

3)  dafs  sich  diese  Körnchen,  im  Räume  schwd^end,  frei 
bewegen  und  dem  Einflüsse  äufserer  und  innerer  Agen- 
tien  ungehindert  nachgeben,  sofort  sich  unter  einander 
anhäufen,  verdichten  oder  ausdehnen  können;  dafs  der 
Kern  des  Kometen,  wo  einer  vorhanden  ist,  nichts  an- 
deres als  eine  solche  Anhäufung  von  aus  Partikelchen 
bestehender  lockerer  Substanz  sey. 

Wir  haben  also,  um  es  in  zwei  Worte  zu  fassen,  an 
den  Kometen  einen  lockeren,  durchsichtigen,  beleuchteten, 
freibeweglichen  Schwärm  kleiner  fester  Kömchen,  schwebend 
im  leeren  Welträume,  Aehnliches  kennen  wir  bisjetzt  im  Uni- 
versum nichts.  Sollte  sich  in  der  Natur,  die  überall  vermit- 
telt, nichts  vorfinden,  das  sich  daran  anreihte?  Schauen 
wir  uns  in  ihren  weiten  reichen  Gefilden  um,  ob  wir  nichts 
darin  gewahren j  das  Analogien  darbietet,  an  deren  Fädeju 
wir  tiefer  in  diese  Gegenstände  einzudringen  vermöchten. 

Da  begegnen  wir  dann  einer  Erscheinung,  die  nicht  we- 
niger aus  des  Himmels  Tiefen  herstammt,  als  die  Kometen, 
und  die  ganz  nahe  an  sie  angränzt;  diefs  sind  eine  andere 
Art  kleiner  Irr  lerne  die  minder  selten  und  minder  glänr- 
zeud  als  die  grofsen  Kometen,  fast  täglich  ein^  Sendung 
auf  unsere  Erde  abfertigen,  ich  meine  die  Meteoriten.  So 
wie  sie  als  Steinmassen  oder  Eisenklumpen  bei  uns  auftre- 
ten, sieht  man  ihnen  freilich  auf  den  ersten  Blick  wenig 
AebnIJchkeit  mit  der  PracbterscVvcumu^  Aet  ^^ttskft\&w  ^v^»  "^x^ 
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letzteren  kommen  ja  nicht  zur  Erde,  nnd  die  ersteren  bringen 
keine  Schweife  mit;  allein  anders  zeigt  sich  das  Verhalten, 
wenn  man  die  Meteoriten  einer  genaueren  wissenschaft- 
lichen Prüfung  unterzieht.  Dann  gewahrt  man  bald,  dafs 
ihre  nichts  weniger  als  einfache  mechanische  und  chemische 
Zusammensetzung  eine  Menge  Gesichtspunkte  darbietet,  reich 
an  gewichtigem  Stoffe  in  mannichfaltigen  naturwissenschaft- 
lichen Richtungen.  Ein  Meteorit  ist  zuvörderst  ein  kosmo- 
logischer  Gegenstand,  so  fem  die  Frage  auf  seine  allge- 
meinste Bedeutung  gerichtet  wird;  dann  ist  er  ein  astrono- 
mischer, so  fern  er  aus  den  Wohnsitzen  der  Gestirne  her- 
vorbricht ;  er  ist  ein  physikalischer,  wenn  nach  seiner  ersten 
Bildungsweise  gefragt  wird;  es  ist  ein  geologischer,  in  sofern 
er  an  der  Ausbildung  des  Erdballs  theilnimmt,  er  ist  ein 
mineralogischer,  wenn  nach  den  constituirenden  Steinarten 
gefragt  wird;  er  ist  ein  chemischer,  in  sofern  von  seinem 
Elementarbestande  die  Rede  ist ;  er  ist  ein  meteorologischer, 
in  sofern  er  in  der  Nähe  und  innerhalb  der  Substanz  der 
Atmosphäre  auffallende  Erscheinungen  erzeugt;  er  ist  ein 
krystallographischer ,  indem  er  ganz  eigenthümliche  Aggre- 
gationsgesetze  verräth,  die  man  an  keinem  tellurischen  Ge- 
bilde wiederfindet;  er  ist  ein  mechanischer  wann  es  seine 
eigenthömlich  complicirte  Zusammenfügung  gilt;  von  der 
Nahrung  die  er  der  Ontologie  und  in  weiteren  Beziehun- 
gen der  Metaphysik  üherhaupt  giebt,  schweige  ich  hier,  aber 
ich  hoffe  zu  allem  dem  noch  einen  Standpunkt  weiterer  Be- 
deutungen zu  gewinnen,  die  dieses  vielurafassende  Phäno- 
men auszeichnen. 

Versuchen  wir  nun  eine  speciclle  Betrachtung  der  Me- 
teoriten in  Absicht  auf  die  Beziehungen,  die  sich  zwischen 
ihnen  und  den  Kometen  der  Beobachtung  darbieten.  Wen- 
den wir  uns  zunächst  an  den  bekannten  Meteoriten  von 
Siena,  Schon  im  Sommer  1794  fiel  dort  ein  Regen  vieler 
kleiner  Steine  vom  Himmel,  dem  in  Deutschland  und  Frank- 
reich niemand  Glauben  schenken  wollte;  La  place  selbst 
zählte  ihn  eilf  Jahre  später  noch  öffentlich  in  der  Akadeanie 
unter  die  Fabeln,     Beschauen  wir  einige  gebrochene   oder 
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zenchnitteoe  und  angesditifTene  Stücke  davon  in  meiner 
Sammlung.  In  eine  dichte ,  erdige,  weifsUdie  Grundmasse 
sehen  wir  zahlreiche  Kügelchetty  eingebettet,  als  wären  Schrote 
hineingeschossen  worden.  Sie  sind  dunkel  olivgrün,  hart 
und  manche  sind  zerbrochen  oder  durchgeschliffen  und  po- 
lirt;  sie  besitzen  krvstallinisches  Gefüge;  schimmernder  Blät- 
terdurchgang ist  deutlich;  ihre  Gröfse  geht  von  der  eines 
Yanillekömchensy  durch  die  eines  Mobnkomes,  sofort  eines 
Stecknadelkopfes  bis  zu  der  eines  Hirsekorns.  Nehmen 
wir  den  Steinmeteoriten  von  Benares  in  Ostindien;  ich  habe 
drei  Exemplare  davon.  Audi  hier  ist  die  Grundmasse  eine 
weifsliche^  erdige  Substanz,  die  sich  mit  dem  Nagel  abbrö- 
sein  läfst  Sie  ist  gedrängt  erfüllt  von  zähllosen  grünlich- 
grauen Kügelchen  von  Staubfeinheit,  durch  alle  Abstufun- 
gen der  Gröfse  hindurch  bis  zu  der  einer  kleinen  Erbse. 
Der  Meteorit  von  Blansko  besitzt  graue  Grundmasse,  und 
darin  schwärzlichgraue  Kügelchen  scharf  begränzt  eingela- 
gert. Der  von  Weston  enthält  in  weifsem  und  in  grauem 
Grunde  dunkelgraue  Kügelchen.  Der  Stein  von  Bremer-^ 
eörde  zeigt  in  aschgrauem  Grunde  die  schönsten  abgerunde- 
ten dunkelgrauen  Kügelchen,  neben  diesen  zahlreiche  hell- 
graue, endlich  eine  reichliche  Anzahl  ganz  weifser.  Auf  je- 
der Bruchtläche  dieses  Steines  findet  man  concave,  halbku- 
gelfönnige  Schalen,  welche  die  Lagerstätten  herausgefalle- 
ner Kügelchen  ausmachen,  die  häufig  nur  lose  eingefügt 
sind.  Der  Luftstein  von  Tabor  hat  Kügelchen  gleich  dem 
von  Blansko.  Die  Aerolithen  von  Grüneberg  y  Smolensk^ 
Wesseli/y  Eichstädt,  Slobodka,  Lontalax^  Milena,  Nanjemoy^ 
JonzaCy  Parma,  tragen  alle  mehr  oder  weniger  deutlich  oder 
undeutlich  eingesdilossene  Kügelchen.  Seres  hat  in  dun- 
kelem  Grunde  meist  weifsliche  Kügelchen.  Capland  hat  in 
schwarzem  Grunde  feine  graue,  und  Renazzo  in  schwarzer 
Masse  zahlreiche  gut  ausgebildete  weifse  Kügelchen.  Am 
klarsten  ausgeprägt  finden  sich  die  Kügelchen  in  dem  schö- 
nen grofsen  Meteoriten  von  Borhut  j  dessen  ich  erst  jüngst 
theilhaftig  geworden  bin.  Alle  seine  Bruchflächen  sind  dicht 
besäet    mit    dunkelgrauen  Kügelchen  von   mikroskopischer 
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Gröüse  aaCsteigend  bis  zu  der  eineB  Hirsekpms.  Der  ganze 
ge^eo  fünf  Pfand  schwere  Stein  besteht  sichtlich,  seinem 
vorwaltenden  Geinengtheile  nach,  aus  nichts  als  aus  lauter 
gröfseren  bis  zu  Staube  herabsteigenden  wohlausgebildeteu 
Kiögelchen;  ich  habe  viele  davon,  welche  sich  leicht  ab- 
l<toen  lieben,  aasgesondert  und  aufgesammelt  Was  sind 
die  sdiönen  Meteoriten  von  Atahama,  Sachsen,  Bitburg  und 
die  PaUas^sche  Masse  anderes,  als  besser  ausgebildete  Oli- 
vinkügelchen^  in  eine  Grundmasse  von  Nickeleisen  einge- 
lagert? Kügelchen,  wie  Bohnen  grofs,  trifft  man  im  Me- 
teoriten von  HcUnhoh  an ;  ja  dieser  merkwürdigste  und  lehr- 
reichste aller  Aerolithen  enthält  Eisenkugelu  von  Haselnuüs^ 
gröGse.  Aber  nicht  blos  Steinmeteoriten,  sondern  auch  Ei- 
senmeteoriten giebt  es,  deren  manche  eine  ähnliche  Zusam- 
mensetzung besitzen;  so  habe  ich  die  Eisenmasse  von  Za- 
caUcds  ganz  zerlegt  in  lauter  Eis^ikugeln  von  WallnuCs- 
gröfse,  die  fest  an  einander  geheftet  sind,  sich  aber  von 
einander  sondern  lassen.  Innerhalb  dieser  Eisenkugeln  fin- 
den sich  dann  wieder  kleine  Schwefeleisenkügelchen  von 
Hanfsamengröfse  zahlreich  eingeschlossen. 

Sieht  man  diese  Kügelchen  nicht  gleich  beim  ersten  Blick 
auf  dem  Bruche  eines  Steines,  so  findet  man  sie  oftmals 
auf  dem  Schliffe  und  der  polirten  Bruchfläche.  Manchmal 
sind  sie  so  klein,  dafs  mau  sie  mit  der  Lupe  suchen  mufs. 
Bisweilen  stecken  sie  in  der  Grundmasse  so  fest,  dafs  sie 
beim  Bruche  entzweigehen,  und  in  jeder  Hälfte  des  zer- 
schlagenen Steines  eine  Halbkugel  davon  zurückbleibt.  Häu- 
figer dagegen  liegen  sie  so  lose,  dafs  sie  beim  Theilen  ei- 
nes Steines  herausfallen,  und  gesammelt  werden  können; 
doch  mufs  man  dabei  auf  seiner  Hut  seyn,  denn  sie  rollen 
auf  einem  glatten  Tische  gerne  fort  und  gehen  verloren. 

Zerbricht   man  ein  solches  Stein  kügelchen,  so   zeigt   es 
krystallinisch- blätteriges  Gefüge,  bricht  scharfkantig  und  be- 
sitzt schimmernden  Glanz.     Die  weifsen   haben  häufig  mat- 
ten Bruch.     Die  Chemie  weist  nach,   dafs  sie  ein  Talksili- 
Äat  sind  und  hat  ihren  Bestand  vielfach  für  übereinkommend 
Mfiit  unserem   feiiurischen   OUvine,   ääimi   mit  dem   Augite, 
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AuoHblt^  uad  Feldspatbe  -^^rklärt,  ij)y^  gelben  durchsichtig 
gen  Steinaotbeile  in  Pallas  uod  AtahamiSt  sjnd  mdbren^t^UfT 
vollendet  ausgebildete  Krjstalle  mit  eint^prechenden  Aufsen- 
flädien  aus  dem  rhotnbischen  Systeme,  >:  und  laugst  .^pn 
von  Mobs  für  reinen  Olivin  erklärt  wiorde». 

Man  kann  mit  begründeter  Wabrscb0inlichkeit  sagen^ 
dafs  die  meisten  Steinmeteoriten  einem  grofsen  Theile  ibred 
Bestandes  nach  aus  solchen  Ktigelcben  odei*  ihren  feinen 
Trümmern  besteben,    indem  die  mehrsten  torwaltend  aus 

•  •  •  • 

Talkerdesilikat  im  Verhaltnisse  des  Olivins,  =ia  Mg^  Sl,  2u» 
sammengesetzt  sind. 

Manchmal  sind  die  Ktigelcben  unrein  und  enthalten  noch 
kleinere  Körperchen  eingesprengt,  z.  B.  selbst  wieder  mi- 
kroskopisch kleine  Ktigelcben  oder  Eisenpünktchen,  wie  bei 
Hainhoh\  oder  es  findet  sich,  dafs  dunkle  Ktigelcben  einen 
weifsen  erdigen  Kern  haben ,  um  den  sie  herum  kr jstal-* 
lisirten:  so  habe  ich  es  bei  Tabor  und  Sfo6od/ra  ausgezeich- 
net schön  gefunden  r  endlich  Schwefelkieskügelchen  in  Ei- 
senkugeln, wie  oben  von  Zacatecas  schon  gesagt. 

Somit  haben  wir  an  den  Meteoriten,  sowohl  Stein-  als 
Eisenmeteoriten,  und  zwar  bei  der  gröfseren  Mehrzahl  der- 
selben, ein  Aggregat  von  fertig  ausgebildeten  Kügelchen, 
die  in  manchen  Stein-  und  Eisenmassen  so  überband. neh- 
men, dafs  sie  allein  fast  den  ganzen  Meteoriten  ausmachen. 
Sie  sind  oft  so  schön  rund,  wie  abgedrecbselt ,  bisweilen 
auch  unrund,  hie  und  da  selbst  noch  mehr  oder  weniger 
eckig 9  und  liegen  nicht  selten  so  lose  im  Gestein,  dafs  sie 
von  selbst  aus  ihrem  Lager  sich  auslösen  und  dann  heraus- 
fallen, eine  leere  glatte  Kugelschale  hinterlassend;  diefs 
namentlich  habe  ich  an  Bremervörde^  Borkut,  Siena  und  Be^ 
nares  gefunden. 

Ein  jedes  solches  Ktigelcben  aber  ist  einzeln  genommen 
eine  Bildung  ftir  sich,  ein  abgesondertes  krjstallisirtes  In-* 
dividuum.  Es  hat  seine  eigene  Entstehungsgeschichte,  und 
besitzt  sein  Daseyn  ftir  sich.  W^ir  finden  es  in  einen 
Stein  eingeschlossen,  aber  es  emtiTt  aU  FtettvÄvsy^  4«s?«v^ 
Als  dieser  Stein  gemacht  wurde  y  war  e%  «vÄvwv  \xViJsv«^  n^x 
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banden  9  Ton  Slterem  Oaseyn  als  der  neuentstehende  Stein 
und  wurde  fertig  darin  aufgenommen.  Es  diente  als  Bau- 
stein zum  Meteoriten y  in  welchem  wir  es  antreffen,  als 
früheren  y  l&ngst  vorräthigen  Stoff  dazu.  Ein  jedes  Kügel- 
chen  war  früher  ein  g^zer  und  selbständiger,  wenn  gleich 
winziger  Meteorit.  Jetzt  erscheint  er  als  aufgenommener 
kleiner  älterer,  eingeschlossen  in  einen  gröCseren  jüngeren 
Meteoriten:  als  ein  Meteorit  in  einem  Meteoriten y  wie  eine 
Muschel  in  Kalkstein.  Zwischen  dem  Zeitpunkte,  wo  das 
Kügelchen  entstand,  und  der  Periode,  in  welcher  der  Me- 
teorstein sich  bildete,  dessen  einen  Bestandtheil  es  jetzt  aus- 
macht, können  Millionen  Jahre  gelegen  sejn. 

Nehmen  wir  nun  einen  Augenblick  die  Physik  in  An- 
spruch, uns  noch  einen  Schritt  weiter  zurückzutragen  und 
uns  Auskunft  über  die  Entstehung  dieser  Kügelchen  zu  ge- 
ben, uns  ihre  primitive  Geschichte  zu  lehren.  Alles  was 
sich  krystallisirt  darstellt,  ist  ein  Gebilde,  dessen  Atome, 
oder  Molecüle  sich  nach  gewissen  ihnen  inwohnenden  G^ 
setzen  polarisch  geordnet  haben.  Um  sich  so  ordnen  zu 
können,  mufsten  sie  sidi  bewegen,  und  mufsten  Freiheit 
haben,  diesen  Gesetzen  folgen  zu  können,  d.  b.  die  die 
Kügelchen  bildenden  Atome  mufsten  irgendwie  suspendirt 
sejn.  Das  Wo  ist  nun  nirgend  anders  als  in  den  unend- 
lichen Welträumen,  aus  denen  sie  daher  kommen.  Und 
das  Wie,  die  Form  dieser  Suspension,  kann  keine  andere, 
als  die  Gasform  gewesen  sejn,  da  eine  andere  dort  nicht 
denkbar  ist.  Denn  dafs  sie  ursprünglich  eine  feste  gewe- 
sen wäre,  ist  unmöglich,  weil  sie  so  keine  Kristallisation 
hätten  bilden  können,  und  daCs  sie  aus  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  auskrystallisirt  sejn  sollten  ist  ungereimt,  weil 
wir  dazu  uns  einbilden  mufsten,  das  Ende  der  Welt  sej 
mit  Meer  umflossen.  Es  bleibt  also,  weil  wir  keine  andere 
mehr  haben,  nur  die  Gasform.  Die  Elemente  der  Meteo- 
ritenkügelchen,  dieser  urältesten  Erscheinung  der  festen  Ma- 
terie,  müssen  also  in  ihrem  primitiven  Zustande   gasförmig 

gewesen  sejn,  und  jedes  Kügelchen  für  sich  ist  ein  Embrjo 

der  greifbaren  Welt. 


445 

Nehme  ich  einen  Meteoritei^  wie  den  Borkuty  in  die  Hand» 
so  halte  ich  in  ihr  alsogleich  Millionen  solcher  krystallini- 
scher  Ktigelchen.  Das  ist  aber  erst  ein  kleiner  Stein  von 
wenigen  Pfunden;  wir  haben  in  den  Steinregen  von  Stan- 
nem,  \onL Äigle^  vpn  Macao  hundert  und  tausendmal  mehr 
Steinmasse  vom  Himmel  niederstfirzen  sehen.  Milll^den» 
Billiarden  solcher  Kügelchen  finden  sich  ako  da  und  dort 
in  den  Welträumen  zusammen.  Biot  fand,  dafs  bei  L'ilt</2e 
allein  über  3000  Steine  vom  Himmel  fielen.  Um  dieCs  zu 
verstehen,  müssen  wir  zurückgehen  auf  die  Hergänge  bei 
jeder  anderen  Kr jstallisation ,  wie  wir  sie  in  unseren  che. 
mischen  Werkstätten  täglich  vor  uns  sehen.  Irgend  eine 
wässerige  oder  luftförmige  Flüssigkeit,  die  mit  einer  krj- 
stallisirbaren  Substanz  gesättigt  ist,  setzt  diese  nicht  auf  Ei- 
nen Punkt  ab,  sondern  sie  wählt  sich  eine  grofse  Anzahl 
Fixpunkte,  und  befestigt  an  jedem  einzeln  selbständige  Kry- 
stalle.  Diefs  geschieht  bei  uns  in  kleinem  Baome.  Den- 
ken wir  uns  nun  einen  Baum  von  Millionen  Meilen  Durch- 
messer, so  grofs  etwa  wie  ein  Kometenschweif  einnimmt, 
erfüllt  mit  Materie,  die  sie  daraus  niederzuschlagen  und  aus- 
zukrjstallisiren  bestrebt  ist;  so  wird  sie  ihr  Aggregationsge- 
schäft nicht  an  Eil^em  oder  wenigen  Orten  vollbringen  kön- 
nen, die  Materie  müfste  zu  dem  Elnde  Millionen  von  Mei- 
len nach  einem  solchen  Punkte  hinwandern,  wozu  kein 
Grund  vorhanden  ist.  Sie  wird  also  viele,  sehr  viele,  Mil- 
liarden schwebender  Punkte  ergreifen  müssen,  und  in  der 
Anziehungssphäre  der  ersten  Molecüle,  zu  denen^  sich  einige 
Atome  zusammengethan  haben,  das  vorräthige  Material  an- 
ziehen und  von  ihm  angezogen  werden,  aufsaugen,  wie  man 
sagt,  und  so  werden  ebenso  viele  Milliarden  kleiner  Krj- 
stalle  sich  bilden,  die  nicht  bedeutend  gröfser  mehr  werden 
können,  als  sie  gleich  anfänglich  wurden,  denn  der  Stoff  um 
sie  her  ist  gleichzeitig  vergeben  und  absorbirt  worden  an 
und  von  allen  benachbarten  Krystallen.  So  hat  sich  also 
nach  bekannten  Gesetzen  eine  unendliche  Anzahl  kleiner 
Krjstalle  in  einem  mächtig  grofeen  Baume  bilden  müssen, 
die  alle  in  einem  Abstände  von  ein^ndeT  ÄA!k\iÄ«3£ÄKSi>  ^«^ 
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dem  Ranme  entsprach ,  d^n  die  von  ibneii  ati%esatigten 
gasförmigen  Atome  einnahmen.  Das  Ganze  sämmtlich  die- 
ser sasp^isirten  KrystaUe  würde  man  nun  einen  Nebelfleck 
nennen;  and  wenn  dieses  ungeheure  Heer  kleiner  Indivi- 
duen sich  in  gleicher  Richtung  in  Bewegung  setzte,  so  hiefse 
es  ein  Schwärm.  Und  diefs  ist  es  denn,  wohin  uns  hier 
regelrechte  Folgerung  aus  physikalischen  Gesetzen  führt. 
'Was  wir  also  an  unsem  Meteoriten  sehen  und  worin  wir 
sie  zerlegen  können:  die  kleinen  KrjstSÜchen  und  krystal- 
linischen  Kügeldien,  dem  können  wir  consequent  nachge- 
hen bis  zu  seiner  ersten  Entstehung.  Aus  dem  Material, 
das  uns  diese  Steine  darbieten^  sind  wir  berechtigt  zurück->- 
zuschliefsen  auf  ihren  früheren  Zustand  als  Schwärme,  als 
welche  sie  im  Weltall  freies  Daseyn  besafsen. 

Was  und  welche  Kraft  dann  das  Heei'  in  Bewegung 
seiste  und  alle  seinen  kleinen  Individuen  den  Impuls  zum 
Laufe  durch  das  Weltgebäude  oder  doch  durch  unser  Son- 
nensystem gab,  wie  andere  Gestirne,  das  kann  weiter  nicht 
in  Frage  kommen.  Für  uns  genügt  hier,  zu  sehen,  dafs  aufser 
den  Kometen  und  Kometenschweifen  noch  andere  Schwärme 
im  Stemengebäude  möglich,  und  wahrscheinlich  sind«  ja  noth- 
wendig  als  vorhanden  erschlossen  werden  müssen.  Da  mufs 
es  nun  mehr  als  auffallend  erscheinen,  dafs  diese  Schwärme, 
soweit  sie  Meteoriten  angehen,  alle  Eigenschaften  besitzen, 
welche  wir  an  den  Kometen  und  ihren  Schweifen  wahrneh- 
men. Sie  sind  wie  diese,  aus  kleinen  festen  Körperchen 
bestehend,  die  kein  Eigenlicht  haben;  sie  sind  bei  hinläng- 
licher Ausbreitung  und  weiterem  Abstände  von  einander 
durchgängig  für  das  Licht;  sie  brechen  es  nicht,  aber  sie 
polarisiren  es,  wenn  es  von  einem  anderen  Sterne  auf  sie 
trifft,  etwa  von  der  Sonne ;  sie  lassen  keine  Phasen  zu,  weil 
das  fremde  Licht  den  losen  Schwärm  überall  durchdringt; 
sie  sind  nach  aufsen  und  nach  innen  verschiebbar  und  je- 
dem äufsem  Impulse  nachgebend,  daher  jeden  Tag  verän- 
derlich an  Gestalt,  und  bei  grofser  innerer  Ausdehnung  im 
Ganzen  von  geringem  specifischeu  Gewichte.  Eine  dichtere 
stellenweise  Aggregation  kann  aus  der  ungleichen  Verthei- 
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lang  der  verschredenen  Grundstoffe  und  dem  Walten  ihrer 
Kräfte  hervorgehen  und  so  die  Erscheinung-  von  einem  oder 
mehreren  Kernen  erzeugen.  (  ^ 

Wir  finden  also  in  der  Beschaffenheit  und  den  datom 
abgeleiteten  Entwicklungsgänge  der  Meteoriten  gan%  aufftU^ 
lende  Analogien  für  die  Erscheinungen,  die  uns  die  Kamen 
ten  darbieten.  Und  wenn  es  uns  sichtlich  gelingt,^  sie  aus 
der  Natur  des  vorliegenden  Gegenstandes  mehr  und  mehfi 
zu  vervielfachen,  so  betreten  wir  den  Weg  der  InductioD;: 
Auf  diesem  werden  wir  bald  dahin  gelangen ,  beide  gro&a 
Erscheinungen  der  Identification  nahe  m  bringen.  Ein  Ko-^ 
metenkern  und  ein  Kometenschweif^  wie  um  die  Wirklidi-i 
keit  darbietet  und  soweit  die  Untersuchung  reicht,  %eigt  sidi 
in  nichts  mehr  verschieden  von  einem  Meteoritenkügelchei^ 
schwärm,  wie  er  apriorisch  erschlossen  und  hypothetisch 
zugelassen  werden  mufs. 

Man  könnte  einwerfen,  ein  Komet  sey  eine  viel  zu  groCse 
und  ein  Meteorit  eine  viel  zu  kleine  Erscheinung  als  dafs 
eine  Uebereinstimmung  von  ihnen  zulässig  wäre.  Dieser 
Unterschied  ist  aber  nur  scheinbar  und  leicht  aufzuheben^ 
Wir  kennen  Kometen,  die  so  klein  sind,  dafs  man  sie  mit 
den  stärksten  Fernröhren  kaum  erreicht.  Wir  besitzen  aber 
Meteoriten,  die  so  grofs  sind  wie  Pferde,  wie  Häuser,  ja 
wie  kleine  Hügel.  Einige  der  erstercn  liegen  in  Mexico, 
in  Brasilien,  in  Buenos- Ayres;  wie  letztere  sind  einige  am 
oberen  Senegal  vorhanden.  Ohne  Zweifel  giebt  es  auch 
noch  gröfsere,  welche  etwa  den  Umfang  der  kleinsten  Aste* 
roiden  erreichen.  Und  es  ist  noch  nicht  entschieden,  ob 
nicht  ganze  Berge  auf  dem  Erdboden  liegen,  die  wir  für 
Gegenstände  der  Geognosie  halten,  welche  aber  zerfallene 
mächllge  Meteoriten  sind.  So  eben  erhalten  wir  z.  B.  Nach- 
richt über  Nordamerika,  dafs  die  Neger  oberhalb  Liberia 
Bergwerke  in  einem  Gesteine  anlegen,  das  reichlich  G^edie- 
geneisen  enthalten  soll.  Muster  von  diesem  Erze  waren 
nach  Boston  gekommen,  und  wenn  nicht  alles  trügt,  so  kann 
diefs  Bergwerk  in  nichts  anderem,  als  in  einem  ungeheueren 
Metiearstehie  angelegt  worden  seyn ,  Aew  ä\^  Äötva^jssv  ''oassr- 
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wissenden  Leute  voin  festen  Erdboden  nidit  zu  unterschei- 
den wissen.  Alles  am  Himmel  ist  ja  nur  eine  Reihenfolge 
von  GröfseUy  vom  Molekel  bis  zum  Fixsterne.  Die  Klein- 
heit unserer  täglich  fallenden  Meteorsteine  und  die  schein, 
bare  Gröfse  des  Donati' sehen  Kometen  geben  also  keinen 
Grund  ziun  Bedenken. 

Yergleidit  man  Kometen  und  Meteoriten,  den  Zählen 
nach,  die  wir  kennen  und  weiter  muthmafsen,  so  spricht 
sdion  Lalande  von  700  bekannten  Kometen;  Herschel 
bezeichnet  ihre  Zahl  zu  mehreren  Tausenden,  Brandes  er- 
wähnt vieler  Tausende.  Seit  damals  ist  eine  grofse  Menge 
neuer  Kometen  beobachtet  worden.  Die  bei  Tage  passi- 
renden  gehen  ohne  unser  Mitwissen  vorüber.  Unzählige 
mögen  so  klein  seyn,  dafs  sie  gar^  nicht  wahrgenommen  wer- 
den. Und  es  mag  wohl  seyn,  dafs  ein  Heer  von  100,000 
Kometen  unsere  Sonne  umschweift.  Vergleichen  wir  da- 
mit die  Meteoriten,  so  ist  berechnet  worden,  dafs  täglich 
.  ein  und  anderer  niedergeht,  und  meine  eigenen  Berechnun- 
gen ergeben  deren  weit  mehr  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit. 
Es  müssen  also  auch  die  Meteoriten  wenigstens  in  der  Zahl 
von  einigen  Himderttausenden  innerhalb  des  Sonnensystems 
kreisen.  Diese  Zahlen,  wenn  auch  nur  approximativ,  sind 
einander  nicht  unangemessen,  und  die  Anzahl  der  Kometen 
steht  nicht  aufser  Yerhältnifs  mit  der  muthuiafslichen  Anzahl 
der  Meteoriten. 

Wollte  man  einwenden,  dafs  es  Kometen  auch  ohne 
Schweif  gebe,  so  würde  dem  entgegenzusetzen  seyn,  dafs 
es  auch  Meteoriten  ohne  Kügelchen  giebt,  nämlich  manche 
Eisenmeteoriten,  und  zwar  alle  diejenigen,  welche  theils 
eine  krystalUsirte ,  theils  eine  krystallinische  Metallmasse 
ausmachen.  Zu  erstereu  gehören  Elbogen^  Bemdego^  Le- 
narto,  Seeier,  Coke-County,  Carthago,  Madoc,  Putnamy 
Texas  y  Ruff^  Durango,  Burlington  j  Schweiz  und  viele  an- 
dere ;  zu  letzteren  Clairbome,  Senegal^  Cap,  Hauptmannsdorf^ 
Anoa  u.  s.  w. 

Mit  einigem  Anschein  von  Gewicht  könnte  man  mir 
eotgegenhalten,    dafs   die  Meteoritensubstanz   im    Zustande 
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eines  Kometen  die  Hitze  beim  Durchgänge  durch  das  Pe- 
rihel  nicht  vertragen  würde,  welche  die  Sonnennähe  ihr 
verursachte,  und  dafs  da  alles  zu  Schlacke  zusammenschmel* 
zen  müfste.  Allein  diefs  wäre  ungeachtet  seines  Anscheins 
von  Triftigkeit  nicht  haltbar;  denn  schon  Flaugergues  hat 
dargethan,  daCs  die  Vorstellung,  die  man  sich  von  der  Gröfse 
dieser  Hitze  in  der  Sonnennähe  macht,  bei  weitem  übertrie- 
ben ist.  Die  Abkühlung  einer  so  überaus  lockeren  staub- 
artigen Masse  von  unter  sich  weit  abstehenden  Körperchen  in 
luftleerem,  fünfzig  negative  Grade  am  Centesimalthermome- 
ter  zählendem  Räume  fand  er  so  grofs,  dafs  die  Hitze  kaum 
auf  die  des  siedenden  Wassers  steigen  kann.  Man  findet 
daher  auch  im  Innern  der  Meteoriten  keine  Merkmale  von 
Einwirkung  grofser  Hitze,  man  sieht  Schwefeleisenkrjstalle 
und  Graphite  mitten  im  Eisen  liegen,  wie  in  Bohumiliz^ 
Lenarto,  Coke-County  u.  s.  w. 

Es  giebt  aber  Kometen  mit  zwei,  ja  mit  mehreren  Ker- 
nen. Diefs  ist  recht  leicht  möglich.  Es  ist  ohne  allen  An- 
stand denkbar,  dafs  in  einem  Schwärm  von  kleinen  Kör- 
perchen, die  sich  zu  verdichten  auf  dem  Wege  sind,  nicht 
blofs  ein,  sondern  mehrere  Agglomerationspunkte  sich  bil- 
den und  so  mehrere  Kerne  entstehen.  In  der  That  habe 
ich  bei  genauer  Prüfung  vieler  Meteorsteine  gefunden,  daCs 
nicht  alle  Theilstücke  eines  Meteorsteinregens  Bruchstücke 
von  einer  einzigen  Steinmasse  sejn  können,  sondern  dafs, 
schon  ohne  erst  in  der  Atmosphäre  vorgegangenen  Brudi, 
mehrere  Steine  in  unserer  Erdnähe  angekommen  seyn  müs- 
sen. So  namentlich  besitze  ich  einen  Benares ,  der  in  der 
That  alle  Kennzeichen  eines  unversehrten  Steines  an  sich 
trägt  und  folglich  mit  anderen  ganzen  Steinen  gleichen  Her- 
kommens gemeinschaftlich  in  den  Welträumen  umhergegan- 
gen seyn  mufs.  In  dem  Kügelcheuschwarm,  aus  welchem 
er  sich  herausgebildet  hat,  mufsten  also  mehrere  solche  Steine 
nebeneinander  bestanden  haben,  das  heifst  im  Sinne  der 
Kometen,  es  müssen  mehrere  Kerne  zugleich  im  Schweife 
gegenwärtig  gewesen  seyn.  Ganz  der  gleiche  Fall  findet 
mit   Siena  statt,  wo   unter  den  gefalleueii  's\^\eö.  VJ^vcÄSi. 

PaggendorfPs  Anna/.  Bd.  CV  "^^ 
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Steinchen  sichtlich  mehrere  unzerbrocben  in  ihrer  Urgestalt 
Tarkommen.  Auch  die  Eisenmeteoriten  von  Toluca  zählen 
hierher.  Kometenschweife  und  Meteoritenpartikelschwärme 
ontersdieiden  sich  hierin  auf  keine  Weise ,  beide  haben 
doppelte  und  mehrfadie  Kerne. 

Man  hat  mir  vorgehalten ^  dafs  wir  bereits  mit  unserem 
gesammten  Erdballe  durch  einen  Kometenschweif  durch- 
gegangen seyen  und  nichts  davon  bemerkt  haben.  Wenn 
dieser  aus  concreten  Körperchen,  etwa  Kiigelchen,  bestan- 
den haben  würde,  müfsten  wir  davon  wohl  derb  betroffen 
worden  seyn.  Diefs  ist  ein  grofses  Mifskennen  der  That- 
umstände.  Die  Durchsichtigkeit  der  Kometenschweife  ist 
so  grofs,  dafs  die  festen  Partikelchen,  aus  denen  er  besteht, 
nur  sehr  klein  und  weit  auseinander  abstehend  gedacht  wer- 
den dürfen.  Hr.  Mä  dl  er  nennt  sie  »hödist  feine  staubför- 
mig zerstreute  Theilchen;  die  Dichtigkeit  eines  Kometen  im 
Ganzen  müsse  viele  MiUionenmal  geringer  seyn,  als  die  un- 
serer verdünntesten  Luft«  Ein  Kometenschweif  kann  also 
solchen  Staub  und  Kügelchen  nur  in  der  Weise  besitzen, 
dafs  ein  Kemchen  von  dem  andern  zehn,  fünfzig,  oder  gar 
hundert  und  mehre  Schritte  entfernt  gedacht  werden  mufs. 
Gesetzt  nun,  wir  passiren  durch  einen  solchen  Schweif  und 
alle  hundert  Schritte  fällt  ein  Stäubchcn,'  ein  Mohnkorn,  ein 
Sandkömchen  nieder,  und  diefs  für  jeden  Ort  in  Zwischen- 
zeiten von  Stunden  und  Tagen,  wer  wird  das  bemerken? 
und  wenn  es  unter  Tausenden  Einer  bemerkt,  dafs  auf  ihn 
ein  Sandkömchen  gefallen,  wohin  wird  er  dabd  denken? 
Etwa  an  eine  Störung  im  Sonnensystem?  —  Kein  Mensch 
wird  derlei  gewahren,  vielweniger  darauf  achten. 

Auch  die  grofse  Verschiedenheit,  die  unter  den  Kome- 
ten beobachtet  wird,  könnte  der  vermeintlichen  Gleichartig- 
keit der  Meteoriten  entgegengehalten  werden.  Allerdings 
sind  diese  immer  nur  Steine  und  Eisen,  für  den  ungeübten 
Beschauer  ein  bischen  dunkler  oder  heller,  woran  wenig 
liegen  könnte.  Aber  mit  nichten!  Die  Meteoriten  sind 
vielmehr  von  einer  reinen  Steinmasse  beginnend  bis  zu  einer 
reinen  Metellmasse  fortschreitend  so  ungemein  verschieden 
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unter  sich  nach  Form,  Gröfse  und  Bestand,  dafis  bis  jetzt 
nicht  ein  Einziger  von  150,  die  wir  ungefähr  haben,  dem 
andern  Tollkommcn  gleicht,  und  der  Unterschied  unter 
ihnen  mindestens  eben  so  grofs  ist  als  der  unter  den  Ko- 
meten. 

Durch  alles  dieses  bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt  und 
glaube  ihre  Mittheilung  nicht  ohne  einige  Begründung  wa- 
gen zu  dürfen,  dafs  die  Kometen  und  die  Meteoriten  nichts 
anderes,  als  eine  und  dieselbe  Erscheinung  sejn  möchten. 
Die  Kometen  erscheinen  dann  als  in  der  Bildung  begriffene 
Meteoriten.  Scheut  man  sich  nicht  davor,  bis  zu  dem  er- 
sten Anfange  aller  Dinge  zurückzugehen,  so  kann  mau  sich 
hierbei  an  die  bekannte  La  place 'sehe  Theorie,  an  sein 
Systeme  du  Monde  anschlieCsen  und  ihm  hier  weitere  Aus- 
bildung geben.  Seine  Nebelmassen  können  wir,  in  der 
Kenntnifs  von  der  Natur  der  Grundstoffe  um  die  Ausbeute 
von  70  Jahren  vorgeschritten,  nunmehr  füglich  als  im  lee- 
ren Räume  zerstreute  Atome  betrachten,  wovon  jedes  vom 
anderen  in  beträchtlicher  Entfernung  abstand.  Da  ihnen 
alle  die  Kräfte  und  Neigungen  innewohnten,  die  sie  uns 
noch  heute  überall  zeigen.  Schwere,  Affinität,  Dualism,  so 
kamen  langsam  Zeiten  heran,  welche  die  Bande  ihrer  Isoli- 
rung  lockerten,  und,  nach  Laplace,  die  Stoffe  den  Impul- 
sen dieser  Kräfte  allmählich  überliefsen.  Ihnen  nachgebend 
näherten  und  vereinigten  sie  sich;  es  entstanden  die  ersten 
kleinen  zahllosen  Gebilde,  und  diese  konnten  wohl  nichts 
anderes  seyn,  als  kleine  und  kleinste  Krjstalle,  wie  wir  sie 
in  den  Meteoritenkügelchen  zu  Gesichte  bekommen.  Sie 
bildeten  sich  in  der  Weise,  wie  wir  noch  täglich  den  Schnee 
sich  bilden  sehen.  Und  wie  seine  Flocken,  der  Schwere 
folgend,  als  ein  Schwann  vpn  kleinen  Partikelchen  eine  ge- 
meinsame Strömung  dem  Erdboden  zu  einschlagen,  so  schlu* 
gen  jene  Krjställchen,  irgend  einem  ersten  Stofse  und  der 
allgemeinen  Gravitation  nachgebend,  einen  Zug  durch  das 
Weltgebäude  ein,  wie  wir  ihn  jetzt  an  den  Kometen  und 
so  fort  an  allen  Weltkörpem,  uns  selbst  dabei  nicht  aus- 
geschlossen, stiindlich  vor  Augen  sehen.    Sve  U^XföCiV^K&fövskr 
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weise  als  ungeheure  Schwärme  in  Bewegung  und  als  solche 
nennen  wir  sie,  wo  wir  ihnen  im  Sonnensysteme  begegnen, 
Kometen.     Innerhalb  dieser  Irrsteme  gewahren  wir  Ver- 
dichtungskeme    und    schliefsen    daraus   mit    einiger  Wahr- 
scheinlichkeit, dafs   der  innere  Zustand  kein  stabiler,  son- 
dern ein  im  Verdichtungsgeschäfte  fortfahrender  sey;   dafs 
der  Kern  auf  Kosten  des  Schweifes  zunehme  und  ihn  Tiel- 
leicht  nach  und  nach  ganz  absorbire,  der  Komet  somit  sich 
endlich  ganz  consolidirc.    Hier  machen  wir  allerdings  einen 
iSprung  im  Schliefsen.     Allein  da  kommen  uns  die  Meteo- 
riten zu  Hülfe.     Sie  erscheinen  plötzlich   als  fertige  feste 
Körper  aus  dem  Welträume  her  auf  der  Erde.    Wir  prü- 
fen sie  und  finden  sie  ganz  voll  von  Kögelchen,  also   als 
ein  Yerdichtungsprodukt  von  unzähligen  Körperchen,  wie 
wir  sie  uns  in  den  Kometen  zu  denken  genöthigt  sind.    Ja 
noch  mehr  9  wir  finden  in  ihnen  eine  Menge  kleinerer  und 
gröfserer  Krystalle,  im  Meteoriten  von  Richmond,  von  Ju- 
eenas  u.  a.  m.,  so  ausgebildet,  dafs  ihre  Seiten  und  deren 
Winkel  mit  dem  Goniometer  mefsbar  werden,  in  dem  von 
Hainhoh  so  grofs,  dafs  wir  den  Zollstab  daran  anlegen,  im 
Pallas  so  schön  und  vollendet,  dafs  wir  aus  der  Krystall- 
form  das  Mineral  zu  bestimmen  im  Stande  sind.     Und  wo 
wir  keine  Kiigelchen,  zuletzt  keine  Steinsubstanz  mehr  vor 
uns  haben,  da  beginnen  die  schönen  krystallinischen  Eisen- 
massen, wie  LenartOf  Burlingion,  Toluca,  Agram,  Bohumi- 
K»,  Caryfort,  Elbogen^   Seeläsgen,  Ruff,   Schtcet»  u.  s,  w. 
Alles  ist  also   aus   der  Hand  der  Krystallisation  hervorge- 
gangen, und  wie  wir  in  Kügelchen  und  Kryställchen  äufserst 
kleine  Bildungen  dieser  Kraft  haben,  welche  der  Substanz 
der  Kometenschweife  entsprechen,  so  besitzen  wir  an  den 
grofsen  Eisenmassen  die  Analogie  für  die  Kerne  und  schweif- 
losen Kometen;  wir  besitzen  endlich  an  diesen  Massen  die 
thatsäcfalichen  Beweise    der  Verdichtung    und    Aggregation 
früherer  selbstständiger  kleiner  Gebilde,   und  erfahren  aus 
ihnen,  dafs  unsere  Vermuthungeu  über  die  Möglichkeit  wei- 
terer Condensation  schwarmföriniger,  präformirter,  für  sich 
ausgebildeter  fertiger  Körpercher  nicht  weiter  ein  Gedanke 
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und  MuthmaCsung,  sondern  ein  apodiktisches  Urtheil,  dab 
sie  mit  einem  Worte  eine  wissenschaftliche  Thatsache  sind. 
So  finden  wir  uns  denn  unabweislich  dahin  getrieben,  die 
Kometen  mit  ihren  Schweifen  als  Baumaterial  für  Meteori- 
ten anzusehen,  ihr  Geschäft  in  der  Welt  als  Bauarbeit  zu 
betrachten  und  ihr  endliches  Erzeugnifs  als  den  Aufbau 
eines  Meteoriten  zu  erkennen.  Ein  Meteorit  ist  aber,  wie 
wir  wissen,  nichts  anderes  als  ein  kleiner  Planet,  der  wie- 
der nichts  anderes  zur  Bestimmung  hat,  als,  wie  wir  täglich 
sehen,  mit  einem  giöfseren  Planeten  sich  endlich  zu  Tcr- 
einigen  und  das  Yerdichtungsgeschäft  der  Welt  um  eine 
Stufe  weiter  vorwärts  zu  bringen.  So  kojnmen  wir  also, 
einer  Kette  von  vorliegenden  Thatsachen  folgend,  auf  ziem- 
lich geradem  Wege  vom  im  Welträume  isolirten  Stoffatomen 
zu  kleinsten  Krystallen,  zum  Kometenschweife,  zum  Kome- 
tenkenkerne,  zum  Meteoriten  und  zum  Planeten,  auf  dem 
wir  umherkriechen,  —  alles  an  der  Hand  festbegründeter 
Naturgesetze. 

Es  bleibt  mir  noch  zu  erörtern,  warum  denn  nach  die- 
ser Theorie  die  Meteoriten  nicht  aus  lauter  Krystalleu  mit 
reiner  Oberflächenausbildung,  warum  gröfstentheils  aus  Kü- 
gelchen  bestehen,  was  nicht  in  der  Ordnung  der  Krjstalli- 
sationsgesetze  und  ihrer  Ausprägung  in  der  Natur  liegt,  diö 
nur  eckige  und  kantige  Formen  erzeugt;  ich  werde  zeigen, 
dafs  dieser  Umstand,  weit  entfernt  meinen  Ansichten  Ein- 
trag zu  thun,  vielmehr  wesentlich  dazu  beiträgt,  sie  zu  un- 
terstützen. —  Betrachtet  man  nämlich  eine  Reihe  von  Me- 
teoriten auf  dem  Bruche,  so  sieht  man  bald,  dafs  sie  nichts- 
weniger als  ruhig  gebildete,  oder  auch  nur  einigermafsen 
geordnete  Körper  sind,  yne  die  meisten  gewöhnlichen  Steine, 
die  wir  vom  Erdboden  auflesen;  sondern  dafs  sie  ein  sehr 
unruhiges,  verwirrtes  Erzeugnifs,  )a  meist  nichts  anderes  als 
eine  wahre  Breccie  ausmachen.  Man  gewahrt  Quetschun- 
gen, Verdrückungen  und  Verwerfungen  bisweilen  so  deut- 
lich, als  ob  die  Steine  Abbilder  von  unseren  Bergwerken 
wären;  ich  führe  als  auffallende  Beispiele  die  Steine  van 
Doroninsk^  L'Aigle.  Emxihtxmy  Agen,  Kittctw ,  C\wwiXoti8M»% 
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Wesion,  Lixna  ond  von  Blansko  an.  Manche  sind  voll 
grofser  grafier  und  weifslicher  Flecke,  wie  Weston,  Güters- 
lohj  Blansko;  gelblicher  and  brauner,  wie  Mainz,  Chantoftr- 
nay.  Alle  erscheinen  auf  dem  Bruche  wie  ein  Trümmer- 
gestein,  nicht  von  sehr  verschiedenartigem  Material,  sondern 
meist  aus  gröfseren  und  kleineren  Stücken  von  dem  Me- 
teoriten selbst.  Ja  man  gewahrt  viele,  an  welchen  eine 
gewaltsame  Reibung  über  Flächen  stattgefunden  hat,  die 
bald  klein,  bald  grofs  wie  eine  halbe  Hand  sind.  Für  sich 
allein  wären  sie  ganz  unerklärlich  und  haben  bis  jetzt  als 
eine  grofse  Unbegreiflichkeit  an  den  Meteoriten  gegolten. 
Sie  sind  nicht  blos  äufserlich,  sondern  durchziehen  manche 
Steine  innerlich  nach  allen  Richtungen  und  bilden  ein  spre- 
chendes Wahrzeichen  von  mechanischer  Grcwalt,  die  sie 
vielfältig  erlitten  haben.  Wenn  man  einen  etwas  eisen- 
haltigen Meteorstein  mit  einem  Steinmeifsel  zerhaut  und  der 
Meifsel  an  den  getrennten  Flächen  herabgetrieben  wird,  so 
bringt  er  Streifen  hervor,  die  mit  dieser  Erscheinung  öfters 
80  grofse  Aehnlichkeit  haben,  dafs  nur  ein  Kenner  sie  un- 
terscheidet. So  bei  Limerik,  Lixna,  L'Aigle,  Tipperary^ 
Blansko,  BishopviUe ,  Barbotan ,  Seres ,  Ensisheim^  Hart  fort, 
Forsyth,  Yorkshire,  Tabor,  Atakama  u.  a.  m.  Es  folgt  hier- 
aus, dafs  die  Conglomeration  der  Meteoriten,  nachdem  die 
kleinen  Partikeln  bereits  gebildet  waren,  ganz  augenschein- 
lich nicht  immer  in  grofser  Ruhe,  sondern  unter  Mitwir- 
kung von  allerlei  gewaltsamen  Druck  und  Stofs,  also  in 
einem  wechselnden  Gedränge  von  mitunter  sehr  derber  Art, 
vor  sich  gegangen  ist,  das  nicht  blos  Spuren  hinterlassen, 
sondern  ganz  wesentUche  Einwirkung  auf  die  Gestaltung 
der  unter  seinem  Einflufs  gebildeten  festen  Steine  ausgeübt 
hat  Diefs  ist  auch  nicht  anders  möglich  und  sofort  sehr 
einleuchtend,  wenn  man  Kometen  täglich  betrachtet.  Man 
sieht  dann,  wie  alle  seine  Theile  beweglich  sind  und  das 
ganze  Gestirn  in  einem  beständigen  Wechsel  innerer  Ge- 
staltung sich  befindet.  Seine  näheren  Bestandtheile  müssen 
also  in  einer  fortdauernden  Unruhe  sich  befinden,  in  dieser 
unter  einander  sich  treffen,  sich  häufen,  sich  stofsen,  sich 
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reiben  im  Kerne  sich  dräi^en,  quetschen,  verletzen,    bre- 
chen und  wieder  zusammendrücken.    Wie  viele  Milliarden 
von  Jahren  und  mit  welcher  zeitweiligen  Stärke  diefs  fort* 
gedauert  haben  mag,  mufs  dahingestellt  bleiben.    Das  Er- 
gebnÜs  dieser  inneren  Unruhe  kann  dann  kein  anderes  seyn, 
als  daCs  die  Kometenkerne  als    eine  Breccie  sich  formen, 
die  im  Schweife  schwebenden  kleinen  ursprünglichen  Kry- 
ställchen  aber,  wo  sie  so  zusammengedrängt  werden,  ihre 
Spitzen  und  Kanten  an  einander  gegenseitig  abreiben,  und 
endlich  ebenso    als  abgerundete  Kügelchen  übrig  bleiben 
müssen,  wie  wir  in  unseren  Flufsbetten  unsere  härtesten 
Kiesel  als  abgerundete  Geschiebe  finden.     Das  Äbreibsel 
davon  ist  dann  feiner  Sand  und  Staub,  und  in  der  That 
bestätigt  auch  hier  wieder  der  Erfund  aufs  Beste  die  Theo- 
rie;  denn  die  Meteoriten  bestehen  dem  HauptbestandtheUe 
nach  aus  einer  Art  von  erdigem  Grunde,  der  nichts  als  ein 
mehr  oder  minder  feiner  Staub  ist,  unter  dem  Mikroskope 
wieder  nur  aus  krystallinischen  Flitterdien  bestehend,  die 
mit  der  Substanz  der  Kügelchen  meist  mit  Olivin  sich  che- 
misch gleich   verhalten.     Die  Kügelchen   sind   also  nichts 
anderes,  als  abgerundete  Geschiebe  und  Ueberbleibsel  frü- 
herer eckiger  Krystalle,  wovon  sie  noch  jetzt  das  Wahr- 
zeichen in  ihrem  krystallinisch  blätterigen  Gefüge  in  sich 
tragen. 

Ich  habe  oftmals  gröfsere  Meteorsteine  mit  zweifelhaf- 
ten Blicken  betrachtet,  wenn  ich  auf  ihren  Urseiten  die 
Spuren  ganz  glatt  weggeschnittener  Kügelchen  sah.  Sie  wa- 
ren wie  mit  einem  Bartmesser  glatt  mitten  durchschnitten, 
und  die  Durchschnittsfläche  lag  genau  in  der  Oberflädie 
der  Uraufsenseite  des  Steines.  So  Lissa,  Benares  y  Chan- 
takapur  Heredia,  Politz  u.  a.  m.  Wie  war  diefs  möglich? 
wie  konnte  diese  Erscheinung  entstanden  seyn?  Vergebens 
zerbrach  ich  mir  Jahre  lang  den  Kopf  darüber.  Ebendahin 
gehört  die  auffallend  glatte  Ebnung  aller  Urflächen  der 
Meteoriten,  selbst  der  Eisenmeteoriten,  im  Vergleiche  mit 
der  rauhen  Aufsenfläche  aller  Luftbruchseiten.  Es  gab  keine 
Lösung  für  diese  Räthsel,    die  mVdi  e\i\\%^  ^ävyiäscXä  ^s^- 
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terte.  So  lange  wir  hierüber  lAs  Dicht  Rechenschaft  geben 
konnten,  blieb  die  Geschichte  der  Meteoriten  für  uns  noch 
in  das  tiefste  Dunkel  gehüllt.  Der  Anblick  des  Donati'schen 
Kometen  hat  sie  mir  klar  gemacht:  es  ist  die  Reibung  an 
den  übrigen  Meteoritentheilen,  welche  diese  Glätte,  diesen 
AbschUff  der  hervorragenden  Kügelchen  bewirkt  hat,  und 
zwar  in  der  Zeit,  da  derselbe  als  Kometenkem  mitten  in 
seinem  unruhigen  Schweife,  dessen  Partikelchen  gegen  ihn 
rieben,  seine  Sonnenreisen  machte. 

Da  die  Steinmeteoriten  solchergestalt  aus  Staub,  Grus, 
Kügelchen,  Trümmern  aller  Art  bestehen  und  nur  wenige 
noch  so  reine  Antheile  enthalten,  wie  der  Hainhoh  mit  sei- 
a^n  grofsen  Krjstallen,  so  entsteht  wohl  noch  die  F  "«ge, 
durch  welches  Bindemittel,  durch  welchen  Kitt  alles  dieses 
Gemengsei  zu  festen  Steinen  zusammengeheftet  worden  sey? 
Denn  alle  diese  Bruchtheile  können  ja  nicht  an  einander 
haften,  ohne  ein  gemeinsames  Verbindungsglied.  —  Hier 
mufs  ich  zuerst  bemerken,  dafis  in  der  That  in  vielen  Me- 
teorsteinen die  Masse  nicht  eben  allzufest  in  sich  verbun- 
den ist,  ja  dafs  es  manche  giebt,  die  sich  ziemlich  leicht 
bröseln.  Dahin  gehört  Bishopville,  Benares,  Czartorya^ 
Mauerkirchen  y  Lontalax^  Wesion,  Atakama,  Divinaf  Äumiä- 
res,  Alais,  Borkut  u.  a.  m.  Dann  bildet  der  Eisengehalt, 
der  häufig  den  ganzen  Stein  wie  ein  körperliches  Netz 
durchdringt,  einigermafsen  ein  Bindemittel  für  die  steinige 
Substanz.  Endlich  mufs  ich  an  einen  hieher  bezügUchen 
Versuch  eines  Physikers  erinnern,  dessen  Name  mir  ent- 
fallen ist.  Er  pulverte  Reisblei  ganz  fein,  gab  es  in  einer 
Röhre  unter  die  Luftpumpe  und  zog  die  Luft  gänzlich  aus. 
In  diesem  Zustande  gab  er  dem  Graphitpulver  einige  mäfsige 
Schläge,  mit  denen  er  die  lockere  Masse  zusammentrieb. 
Als  er  es  aus  der  Pumpe  hervornahm,  war  das  Pulver  so 
fest  zusammengegangen,  dafs  er  es  wieder  schneiden  und 
handhaben  konnte,  wie  gewöhnlichen  ganzen  Graphit ' ).  Es 
folgt  hieraus,  welch  grofses  Hindernifs  die  atmosphärische 
Luft  der  Adhäsion  und  sofort  der  Cohäsion  getrennter 
Theile  entgegensetzt  und  dafs,  so  wie  jene  entfernt  ist,  es 

/J  Siehe  Ann.  Ergaazbd.  II,  S.  362.     P. 
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wenig  bedarf,  dafs  die  Körper  sich  fest  aneinander  anhän- 
gen. Die  Kometen  und  Meteoritentheile  befinden  skh  im 
Welträume  in  absolut  luftfreier  Leere.  Wenn  sie  nun  ein- 
ander genähert,  durch  Stofs  und  Druck  an  einander  getrie- 
ben  und  so  in  mancherlei  Richtung  vereint  werden,  so  wer- 
den sie,  später  in  unsere  Atmosphäre  und  unter  ihren  Druck 
hereingebracht,  nach  jener  Beobachtung  sicherlich  so  fest 
aneinander  haften,  als  dort  das  Graphitpulver,  und  folglich 
einen  mehr  oder  weniger  festen  Stein  ausmachen. 

Man  hat  mit  den  neuesten  Teleskopen  Nebelflecke  in 
Fixsterugruppen  aufgelöst;  aber  man  hat  nie  gehört ,  dafs 
Kometenschweife  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  worden  wä- 
ren. Es  wird  diefs  auch  nie  gelingen,  sie  sind  nach  dieser 
Auseinandersetzung  so  aufserordentlich  klein  und  zuletzt 
staubfein,  dafs  sie  auch  bei  g;rofser  Annäherung  eines  Ko- 
meten an  die  Erde  niemals  werden  getrennt  erblickt  wer- 
den können. 

Kepler  schon,  dann  Herschel,  Laplace  und  ihre 
Nachfolger  huldigten  alle  der  Meinung,  dafs  die  Kometen, 
schweife  allmählich  abnehmen,  indem  sie  sich  nach  und 
nach  in  die  Welträume  zerstreuen.  Kepler  läfst  sie  gar 
»denique  mori.«  Dem  Abnehmen  kann  ich  beipfliditeny 
aber  das  Zerstreuen  und  Verlieren  kann  ich  nicht  verstehen. 
Wenn  der  Komet  seinen  Schweif  wo  immer  her  bekommt, 
so  mufs  er  doch  wohl  seinen  Anziehungskräften  nach  dem 
weitern  Transport  desselben  gewachsen  gewesen  seyn.  Er 
wird  aber  aus  seinem  Schweife  seinem  Kerne  fort  und  fort 
zugelegt  und  diesen  auf  Kosten  von  jenem  vergröCsert  ha- 
ben. Wenn  man  also  bemerkt  hat,  dafs  Kometen,  z.  B. 
der  Ha  Hey 'sehe,  bei  ihren  wiederholten  Besuchen  mit 
immer  schwächerem  Schweife  zurückkehren,  so  wird  man 
genau  darauf  achten  müssen,  ob  nicht  der  Kern  jedesmal 
verhältnifsmäfsig  gröfser  erscheine.  Es  ist  doch  ziemlich  un- 
wahrscheinlich, dafs  ein  solches  Gestirn  von  seinem  Ge- 
biete Provinzen  verlieren  sollte,  die  dann  herrenlos  im 
leeren  Raum  herumirrten. 

Ob  ein  Meteorit  ganz  allein  zu  viäs  \o\Äme>  ^^«x  O0  «i 
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noch  einen  Rest  von  Schweif  mitbringe,  ist  für  jetzt  unaus- 
gemadit  Soviel  weifs  man,  dafs  er  bei  Nacht  einen  lan- 
gen feurigen  Schweif  auf  seinem  Wege  hinterlä&t,  der  (Vfters 
lange  angeblich  mehrere  Minuten  am  Himmel  stehen  geblie* 
ben  sejn  soll,  ehe  er  nach  und  nadi  gänzlich  erlöschte.  Bei 
seiner  Ankunft  an  der  Erdoberfläche  besitzt  er  nichts  mehr 
davon,  darüber  stimmen  alle  Berichte  der  Augenzeugen 
überein. 

Auf  die  Materie,  aus  welchen  die  Kometen  bestehen, 
haben  wir  nun  einigen  Anhalt  zu  schliefsen.  In  etvra  100 
Meteoriten,  welche  chemisch  zerlegt  worden  sind,  und  auf 
welche  Männer  wie  Berzelius,  Wühler  und  andere  un* 
serer  ausgezeichnetsten  Scheidekünstler  grofse  Sorgfalt  ver- 
wendet haben,  hat  man  unerwarteter  Weise  noch  niemals 
einen  Grundstoff  entdeckt,  der  uns  auf  der  Erde  nicht 
sdion  längst  bekannt  gewesen  wäre.  Sind  nun  die  Meteo. 
riten  Abkömmlinge  von  Kometen,  so  haben  wir  vieles 
Recht  zu  schliefsen,  dafs  auch  diese,  ungeachtet  ihres  seit. 
Samen  Aussehens,  aus  nicht  anderem  bestehen,  als  aus  den- 
selben Stoffen,  die  wir  jeden  Augenblick  vor  uns  haben, 
aus  Kieselerde,  Talkerde,  Kalkerde,  Thonerde,  Eisen,  Nickel 
Mangan,  aus  Sauerstoff,  Kohlenstoff  u.  s.  w.  Sie  verlieren 
von  dem  Nimbus,  den  ihnen  unsere  Phantasie  beilegte,  und 
bestehen  allem  Ansehen  nach  aus  nichts  als  aus  profanem 
Erdenklose. 

Es  kann  vielleicht  auffallen,  dafs  diese  oder  ähnliche 
Ansichten  nicht  schon  längst  ausgesprochen  worden  sind, 
und  diefs  könnte  Zweifel  auf  sie  werfen.  Eher  aber  möchte 
es  befremden,  dafs  die  Astronomen  bis  jetzt  die  Meteoriten 
fast  gar  keiner  Aufmerksamkeit  werth  gefunden  haben;  in 
den  meisten  astronomischen  Lehrbüchern  findet  man  sie 
entweder  kurz  abgefertigt,  oder  gar  nicht  erwähnt,  als  ob 
sie  nicht  ein  Gegenstand  der  Astronomie  wären;  sie  wer- 
den den  Mineralogen  und  Chemikern  überlassen.  Und  doch 
sind  sie  Himmelskörper,  die  desselben  Weges  daher  gezo- 
gen kommen  wie  die  Kometen,  wie  Jupiter  und  Saturn,  wie 
frir  selbst  mit  dem  Planeten,  auf  dem  wir  wohnen.     Der 
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Grund  bievon  liegt  jedoch  schwerlich  in  dem  Mangel  an 
Interesse  für  den  Gegenstand ,  sondern  sicherlich  in  dem 
Mangel  an  Gelegenheit,  sich  über  das  Wesen  der  Meteori- 
ten zu  unterrichten,  und  einigermafsen  autoptische  Kennt- 
nisse davon  zu  sammeln.  Es  nützt  wenig,  einen  oder  et- 
lidie  Meteorsteine  einmal  gesehen  zu  haben  f  man  muCs  das 
Ganze  ihrer  Erscheinung  umspannen,  man  mufs  alle  Arten 
von  Meteoriten  mit  ihren  verschiedenen  Charaktern  beisam- 
men haben,  und  das  ist  nicht  ohne  Schwierigkeiten.  Es 
giebt  nur  wenige  umfassende  Sammlungen  davon  in  der 
Welt.  Die  gröfste  ist  die  kaiserliche  in  Wien.  Die  ihr 
zunächst  nahe  kommende  ist  wohl  die  Meinige,  die  jetzt 
114  Lokalitäten  zählt,  worunter  viele  grofse  Exemplare» 
mehrere  von  Zentnergewicht.  Sie  ist  jetzt  verschenkt  an 
die  Universität  zu  Tübingen.  Die  der  Universität  zu  Ber- 
lin gehörige  erreicht  sie  an  der  Zahl  beinahe,  steht  ihr  aber 
an  Gröfse  der  Exemplare  um  vieles  nach,  dann  folgt  die 
des  brittischen  Museums,  endlich  die  kaiserliche  zu  Paris, 
beide  letztem  jedoch  viel  ärmer  an  Zahl.  Aufser  diesen 
existiren  keine  Sammlungen  von  Belang.  Wer  eine  solche 
Sammlung  zum  erstenmale  sieht,  gewahrt  zunächst  nichts 
Beizendes;  er  überblickt  graue  und  schwarze  unscheinbare 
Steine,  meist  wie  Grauwacken,  die  zwar  durch  den  Namen 
Meteorsteine  Aufmerksamkeit  erwecken,  bei  oberflächlicher 
Beschauung  aber  diese  nicht  befriedigen.  Erst  bei  genauerem 
und  längerem  Studium  treten  ihre  Verschiedenheiten  und 
ihre  wichtigeren  Beschaffenheiten  hervor.  Aber  wo  hat 
man  Gelegenheit,  solche  Studien  zu  machen?  Die  aufser- 
ordentliche  Kostbarkeit  dieser  Steine  legt  den  Custoden 
schwere  Verantwortlichkeiten  auf  und  erschwert  die  freie 
Zulassung  zu  diesen  seltenen  Schätzen,  ohne  welche  sie 
doch  so  nutzlos  gefangen  im  Kasten  liegen,  wie  einst,  da 
sie  in  schrankenloser  Freiheit  durch  die  öden  Welträume 
zogen.  So  geschieht  es  denn,  dafs  die  Astronomen  wenig 
Notiz  nehmen  können  von  Sternen,  die  statt  mühselig  mit 
Femröhren  aufgesucht  werden  zu  müssen  und  nur  dürftig 
erkannt  werden  zu  können,  vielmeViT  iicrw'^%w&^^^^^^^ 
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eiDkehreOi  uns  in  den  Schoofs  geflogen  kommen,  und  mit 
Händen,  mit  Hammer  und  Schlägel  bearbeitet  werden  kön- 
nen, Rechenschaft  geben  von  Zuständen  jenseits  unseres 
Erdballs,  Kunde  bringen  von  der  Physik  des  Himmels,  uns 
Anleitung  geben  zu  Schlüssen  auf  das  unzugängliche  Innere 
unseres  Planeten,  ja  statt  des  Teleskops  das  Mikroskop  auf 
sich  in  Anwendung  bringen  lassen.  Jede  Sternwarte  sollte 
eine  Sammlung  von  Meteoriten  besitzen,  sie  wäre  nichts 
geringeres  als  eine  Sammlung  von  Sternen. 


VI.     Versuch  zur  Interpretation  der  von  Brewster 
im  Jahre  1826  in  hrystallisirien  Mineralien  ent- 
deckten, sehr  expansiheln  Flüssigkeiten; 
von   R.  Theodor  Simmler, 

Assisteoten  am   chemischen  Universitats  Laboratorium  zu  Breslau. 


V  or  mehr  denn  dreifsig  Jahren  publicirte  Brewster  in 
inehreren  Aufsätzen  höchst  interessante  Untersuchungen  über 
das  Vorkommen  von  Höhlungen  und  Flüssigkeiten  in  Kry- 
stallen'  verschiedener  Mineralien  ^). 

Es  waren  meist  Topase,  Quarze,  Amethyste,^  in  denen 
Höhlungen,  theils  leer,  theils  mit  Luft  einer  oder  mehreren 
Flüssigkeiten  angefüllt,  vorkamen.  Doch  wurden  sie  auch 
mit  oder  ohne  Flüssigkeiten  in  Kalkspath,  Cölestin,  Schwer- 
spathy  Flufsspath,  Granat,  Schwefel,  Änalcim,  Chabasit- 
Krystallen  und  selbst  in  Diamanten  angetroffen  (hierüber 
S.  484  am  angeführten  Orte).  Die  Untersuchung  der  letz- 
teren hat  Brewster  bekanntlich  auf  seine  eigenthümliche 
Ansicht  von  der  Bildung  dieses  Edelsteins  geführt,  zufolge 
welcher  er  ein  erstarrtes  gumraiartiges  Secretionsprodukt 
einer  Pflanze,  ähnlich  dem  Tabasheer  seyn  sollte  ^). 

1)  Als  Auszug  und  Uebersetzuog    von  Poggendorff,   zu   fioden   in  die- 
sen Ann.  Bd.  Yll,  1826.  S.  469  u.  489. 
2J  Diese  Aaa.  Bd.  XXX\1,  1835.  S.  564;  ebend.  Bd.  XGI,  1854.  S.  605. 
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Bei  obigen  Untersuchungen  erweckten  besonders  die  ein- 
geschlossenen Flüssigkeiten  durch  auffallende  physikalische 
Eigenschaften  ein  höheres  Interesse.  Es  fanden  sich  oft  in 
ein  und  derselben  Höhlung  eines  Quarzes  oder  Topases 
zwei  Flüssigkeiten,  wovon  die  eine  specifisch  schwerer  und 
wenig  ausdehnsam,  die  andere  specifisch  leichter  und  äufserst 
expansibel  war.  Die  erste  besafs  das  Lichtbrechungsver- 
mögen  des  Wassers  und  war  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
solches^  die  andere  aber  hatte  ein  geringeres  Lichtbre- 
chungsvermögeu.  Der  berühmte  Physiker  hat  sogar  alle 
diese  physikalischen  Gröfsen  auf  sinnreiche  Art  gemessen; 
aber  trotzdem  scheint  er  doch  über  das  Wesen  der  expan- 
sibeln  Flüssigkeit  im  Zweifel  geblieben  zu  seyn.  Sie  zeigte 
auch  beim  Oeffnen  der  Höhlen  ein  verschiedenes  Verhal- 
ten; bald  verflog  sie  augenblicklich  und  spurlos,  oder  sie 
trat  langsamer  aus  der  Höhle  und  liefs  beim  Verdunsten 
einen  Rückstand.  Es  werden  im  zweiten  Aufsatze  von 
Poggendorff  noch  zahlreiche  Fälle  citirt,  wo  andere 
Beobachter  in  anderen  Substanzen  solche  Flüssigkeiten 
wahrnahmen  und  untersuchten ;  aber  P  o  g  g  e  n  d  o  r f  f  schUefst 
das  Referat  selbst  mit  den  Worten:  »Was  dieses  alles  für 
Flüssigkeiten  gewesen  seyn  mögen,  mufs  bis  jetzt  dahin- 
gestellt bleiben,  vielleicht  führt  der  Zufall  sie  einmal  m  die 
Hände  eines  geschickten  Chemikers.« 

Dieses  Ereignifs  scheint  bis  jetzt  noch  nicht  eingetreten 
zu  seyn  und  darum  glaube  ich,  ist  es  wohl  erlaubt,  in  Er- 
mangelung einer  Gelegenheit  zu  experimentellen  Forschun- 
gen, mit  einer  Ansicht  über  das  "Wesen  einiger  der  expan- 
sibeln  Flüssigkeiten  hervorzutreten,  die  ich  aus  den  Brew- 
ster'schen  Beobachtungen  über  die  physikalischen  Eigen- 
schaften derselben  selbst  geschöpft  habe. 

Die  expansible  Flüssigkeit  halte  ich  in  mehreren  d^r 
Brewster  vorgekommenen  Fälle  für  liquide  Kohlensäure. 
Was  läfst  sich  zur  Stützung  dieser  Ansicht  vorbringen? 

Das  erste,  was  Brewster  an  erwähnten  Flüssigkeiten 
in  Topasen,  Chrysoberyllen,  Quarzen  von  den  verschie- 
densten Punkten  der  Erde  untersuchte,  'wwc  iaa  AmaiSaK- 
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nimg9i>ermögen.  Ein  Mittel  aus  mehreren  Versudien  ergab, 
dafs  die  Fltlssigkeit  von  SO""  bis  80<>  F^  d.  h.  von  W  C. 
bis  26^,7  C.  sidi  um  ^  des  anfänglichen  Volums  ausdehne. 
War  das  Volum  bei  10^  =  1,00,  so  war  es  bei  26S7  =  1,25. 
Diefs  ist  eine  bemerkenswerthe  Ausdehnung,  wozu  wenig 
Beispiele  aus  den  Handbüdiem  der  Chemie  und  Physik 
aufzufinden  sind.  Nach  Hällström's  und  Kopp's  fast 
übereinstimmenden  Tabellen  ist  das  Volum  des  reinen  Was- 
sers bei  lO^^Cs  1,000145,  bei  26»,7  C.  =:  1,003190  oder 

Volum  bei  10°     =  1,0000000 
«     26«,7  =^  1,0030445. 

Hieraus  ersehen  wir,  dafs  sidi  die  expansible  Flüssigkeit 
der  Krjstalle  inneriialb  gleicher  Temperaturgränzen  83  Mal 
stärker  ausdehnt  als  Wasser. 

Die  Tabelle  der  Ausddinungscoefficienten  von  Flüssig- 
keiten ist  im  Allgemeinen  noch  nicht  sehr  grofs  und  sie 
umfafst  besonders  nur  wem'ge  Liquida,  die  blos  unter  meh- 
reren Atmosphären  Pression  flüssig  bleiben. 

Thilorier,  der  im  Jahre  1835  zuerst  die  liquide  Koh- 
lensäure pfundweis  darstellte  und  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften studirte,  giebt  an,  daCs  diese  äufserst  expansible 
Flüssigkeit  sich  von  0«  C.  bis  30"  C.  von  100  Volumen 
auf  145  Volumen  ausdehne.  Es  sind  diefs  nahezu  diesel- 
ben Gränzen  der  Temperatur  wie  die,  zwischen  denen 
Brewster  seine  Messungen  gemacht  hat.  Es  ergiebt  sich 
hieraus  der  Ausdehnungscoefficient  der  flüssigen  Kohlen- 
säure pro  1°  C.  =  0,015.  Wie  grofs  war  mein  Erstaunen, 
als  ich  diese  Zahl  so  nahe  übereinstimmen  sah  mit  dem 
Coefficienten  der  Brewster'schen  expansibeln  Flüssigkeit, 
welcher  =0,01497  für  l*'  C,  natürlich  zwischen  den  Grän- 
zen 10®  und  26,7"  C.  Was  ich  schon  nach  der  Durch- 
lesung des  Aufsatzes  halb  und  halb  vermuthet,  das  bestä- 
tigte also  die  Rechnung  auf  eine  überraschende  Weise. 
Wenn  wir  auch  wohl  annehmen  dürfen,  dafs  besonders  die 
Thilo rier'schen  Versuche  eine  allzugrofse  Genauigkeit 
nidit  besitzen,  so  ist  doch  die  Annäherung  so  auffallend. 
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dab  man  meinem  Ausspruch  mehr  ab  den  Werth  einer 
blofsen  Fiction  zuschreiben  wird. 

Dafs  Brewster  zur  Zeit  nicht  schon  selbst  auf  die- 
selbe YefmuthuDg  kam,  mag  daran  liegen,  daCs  die  liquide 
Kohlensäure  erst  kurz  vor  seinen  Untersuchungen  von  sei- 
nem berühmten  Landsmanne  Faraday  entdeckt  wurde. 
Seither  mögen  bei  den  Chemikern  die  Brewster'sdien 
Arbeiten  in  Vergessenheit  gerathen  sejn,  wenigstens  bin 
ich  beim  Durchblättern  der  chemischen  und  physikalischen 
Literatur  bis  zum  Jahre  1826  nirgends  auf  eine  Bemerkung, 
weder  von  Brewster  noch  einem  anderen  Forscher  ge- 
stofsen,  die  an  das  Wesen  jener  expansibeln  Flüssigkeiten 
in  Krjstallen  erinnert  hätte. 

Wir  wollen  jetzt  die  Brewster 'sehe  Arbeit  von  1826 
etwas  genauer  durchgehen,  vielleicht  zeigt  sich  auch  in  an- 
deren Eigenschaften  der  expansibeln  Flüssigkeit  eine  Ueber- 
einstimmung  mit  demjenigen,  was  man  bis  jetzt  von  der  li- 
quiden Kohlensäure  weifs. 

Nach  der  Bestimmung  des  Ausdebnungsvermögens  schritt 
Brewster  zur  Bestimmung  des  Brechungsterhältnisses.  Er 
fand  es  geringer  als  das  des  Wassers,  indefs  nicht  bei  allen  Flüs- 
sigkeiten  gleich.  Bei  einem  sibirischen  Amethyst  =  1,1106,  bei 
einem  brasilianischen  Topas  =  1,1311.  Ich  konnte  bis  jetzt 
nirgends  Zahlenwerthe  für  das  Brechungsverhältnifs  der  liqui- 
den Kohlensäure  finden.  Davy  und  Faraday  sagen,  sie 
breche  das  Licht  viel  schwächer  als  Wasser,  nach  Nie- 
mann  bricht  sie  das  Licht  fast  so  stark  als  Wasser  ')• 

Nach  Brewster,  der  selbst  eine  Zusammenstellung  der 
Brechungsverhältnisse  mehrerer  Substanzen  giebt  (S.  492, 
unter  andern  auch  das  des  wenig  früher  als  CO^  liqaifi* 
cirenden  Cyans)  ist  das  Brechungsverhältnifs  des  Wassers 
=:  1,3358,  also  bedeutend  gröfser  als  das  der  expansibelif 
.    Flüssigkeiten. 

Thilorier  und  Mitchell  bescbreibeu  die  tropfbare 
Kohlensäure  als  nicht  mischbar  mit  Wasser,  sie  soll  sich 
über  demselben  lagern  wie  Aether,  dasselbe  erzähltBrewster 

])  Graelin's  Handbuih  4.  Chemie.   5    \uii.  V^Vl.  ^^.  V  ^. "^^^^ 
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▼on  den  expansibeln  FlüssigkeUen;  es  ist  nämlich  schon  er- 
wähnt worden,  dafs  das  wenig  ausdehnsame  Liquidum  allen 
Eigenschaften  zufolge  Weiser,  resp.  eine  wässerige  Lösung 
▼on  festen  und  gasig;en  Stoffen  war. 

Ueber  die  bedeutende  Spannung ,  denen  die  Flüssigkel- 
ten in  den  Krystallhöhlen  bisweilen  ausgesetzt  sind,  giebt 
folgende  Notiz  S.  499  der  Brewst  er 'sehen  Arbeit  Zeag- 
niüs:  »  Ein  sehr  merkwtirdiger  Fall  dieser  Art  begegnete 
dem  Sohne  des  Herrn  Sanderson,  als  derselbe  einen 
Quarzkrystall  Ton  Quebeck  in  den  Mund  nahm.  Selbst 
bei  dieser  geringen  Erwärmung  zersprang  der  Kiystall  und 
verwundete  jenem  den  Mund.  Die  ausgeflossene  Flüssig- 
keit hatte  einen  sehr  unangenehmen  Geschmack.« 

Ein  Seitenstück  hierzu  bietet  die  Bemerkung  am  Schlosse 
S.  514 y  dafs  Hr.  Sokolow  beim  Zerschlagen  eines  Berg- 
krystalles,  in  welchem  eine  Flüssigkeit  eingeschlossen  ^rar, 
einen  Knall  gehört  und  bemerkt  haben  will,  daiüs  das  Ta- 
schentuch, das  er  beim  Zerstofsen  in  der  Hand  hatte»  an 
mehreren  Stellen  wie  von  Säure  zerfressen  war.  Es  stimmt 
diese  Aussage  theilweise  mit  deijenigen  Thilorier's  über 
die  tropfbare  Kohlensäure,  nach  welcher  ein  Gramm  beim 
Oeffnen  des  Gefäfses  eine  so  starke  Explosion  macht,  wie 
1  Gramm  Schiefspulver. 

Wir  sehen,  auch  in  Bezug  auf  andere  physikalische  Ver- 
hältnisse nähern  sich  die  expansibeln  Flüssigkeiten  der  tropf- 
baren Kohlensäure  mehr  als  einem  sonst  bekannten  Li- 
quidum; indefs  wollen  wir  auch  auf  der  andern  Seite  be- 
rücksichtigen, dafs  allerdings  beim  Anbohren  der  HAblun- 
gcn  sich  nicht  immer  die  zu  erwartenden  Ersdiefarangen 
zeigten;  vielleicht  finden  wir  auch  einen  Grund  zor  Er- 
klärung dieser  Anomalie.  So  wird  z.  B.  nie  erwähnt,  dais 
Innn  oino  beträchtliche  Erkältung  des  Mineral^  wahrgemnn- 
uwn  hnUe,  selbst  wenn  die  Flüssigkeiten  angeoblicklicfa 
vriNcliwaiidon  (vgl.  S.  508  Anm.)  und  wenn  einmal  eine 
wmfno  nchwammige  Masse  zurückblieb,  wie  bei  der  Beob- 
ttditiniK  des  Hrn.  Northrop  beim  Zerschlagen  eines  Hom- 
"icincs,  so  war  es,  nach  der  \.u^^^<^,  wlcbl  feste  Kohlen- 
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säure,  sondern  Kieselerde  mit  untermengten  Quar^krystallen, 
die  aus  der  Flüssigkeit  angeschossen  seyn  sollen  (S.  512). 

Zu  bemerken  ist  hier  allerdings,  dafs  man  damals  von 
fester  Kohlensäure  noch  keine  Ahnung  hatte,  da  sie  erst 
1835  von  Thilorier  bekannt  gemacht  wurde.  Es  ist  da- 
her wohl  möglich,  dafs  man  das  Phänomen  übersehen,  die 
mit  Kieselerde  vermengte  feste  Kohlensäure  konnte  in  kur- 
zer Zeit  verdunstet  und  erstere  allein  zurückgeblieben  seyn. 
Uebrigens  darf  man  sich  von  den  erkältenden  Wirkungen 
der  vorauszusetzenden  flüssigen  Kohlensäure  nicht  zu  groCse 
Vorstellungen  machen,  da  sie  in  den  meisten  Fällen  in  den 
Krjstallhöhlen,  die  selbst  äufserst  klein  waren,  kaum  zu 
einigen  Milligrammen  vorhanden  seyn  mochte.  Einige  der 
expansibeln  Flüssigkeiten  traten  nach  dem  Anbohren  der 
Höhlungen  ganz  langsam  an  die  Oberfläche,  breiteten  sich 
daselbst  aus  und  geriethen  in  eine  rotirende  Bewegung. 
Sollte  diese  Erscheinung  nicht  zu  erklären  seyn  durch  An- 
nahme des  sphäroidalen  Zustandes?  Natterer  hat  ja  auch 
tropfbares  Stick  oxydul  in  einem  offenen  Trinkglase  einige 
Zeit  lang  aufheben  können  '). 

Die  chemischen  Untersuchungen  der  Flüssigkeiten  und 
eingeschlossenen  Luft,  obwohl  von  dem  grofsen  H.  Davy 
unternommen,  können  bei  den  erschwerenden  Umständen 
wohl  nicht  sehr  entscheidend  seyn.  Kohlensäure  schien 
man  gar  nicht  vermuthet  zu  haben,  denn  es  heifst  S.  486 
Anm. :  »Die  Flüssigkeit  in  den  von  Davy  untersuchten 
Höhlungen  trübte  die  Lösungen  des  salpetersauren  Silbers 
und  salzsauren  Baryts  nur  schwach;«  weshalb  Davy  sie 
für  reines  Wasser  ansah.  Die  Gase  der  Vacuolen  sollen 
reines  Stickgas  ge weisen  seyn,  obschon  mitunter  auf  das 
63  fache  verdichtet.  Von  coerdbeln  Gasarten,  die  etwa  in 
der  Natur  noch  vorkommen,  könnte  man  an  Schwefelwas- 
serstoffe Phosphorwasserstoff,  Chlorwasserstoff  Ammoniak, 
schwefelige  Säure  denken;  ein  jeder  dieser  Körper  hätte 
sich  aber  beim  Oeffnen  der  Höhlen  durch  seinen  frappanten 
Geruch  auch   in  den  kleinsten  Menden  xxi  ^if^^x«\sKv  ^^^ 

/;  Diese  Ana    Bd.  LXIJ,  S.   132. 

PoggendorfPs  Aanal.   Bd.  CV.  ^ 
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ben;  davon  wird  weder  TonBrewster  noch  Davy  etwas 
erwöhnt. 

Um  also  meine  bereits  ausgesprodiene  Ansicht  zu  repe- 
tiren,  so  halte  ich  die  meisten,  wo  nicht  alle,  der  expansi- 
beln  Flüssigkeiten,  Ton  denen  bei  Brewster  die  Rede  ist, 
für  liquide  Kohlensäure.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  be- 
sitzt diese  ein  nicht  geringes  AuflösungSTermögen  für  viele 
Mineralsubstanzen.  (Ich  erinnere  an  den  Schwerspath  des 
Hrn.  Nicol,  den  Hornstein  des  Hm.  Northrop  u.  a.; 
S.  511  und  514  Anm.) 

Die  sdiwere  und  wenig  ausdehnsame  Fliissigkeit  war, 
wofür  sie  auch  Brewster  hält,  Wasser,  das  aber  mit  Koh- 
lensäure imprägnirt  seyn  muiste  und  feste  Stoffe  gelöüst  ent- 
halten konnte.  Vielleicht  ist  gerade  der  verschiedene  Ge- 
halt an  aufgelösten  Stoffen  Ursache,  dafs  die  expansibeln 
Flüssigkeiten  verschiedener  Krystalle  in  ihren  physikalisdien 
Eigenschaften  einigermafsen  von  einander  abwichen. 


VII.     Veher  das  Problem  der  Diamantbildung; 

von  R.  Th.  Simmler. 


Ich  habe  im  Vorhergehenden  plausibel  zu  machen  gesucht, 
dafs  die  von  Brewster  entdeckten  Flüssigkeiten  von  auf- 
fallend hohem  Ausdehnungsvermögen  liquide  Kohlensäure 
Hoyon,  durch  aufgelöste  Mineralsubstanzen  in  ihren  Normal- 
eigenschaften  bisweilen  etwas  verändert.  Diefs  angenommen, 
Zweifel  müssen  natürlich  Jedem  bis  zur  experimentellen 
HeHiaiigung  offen  gelassen  werden,  kann  man  zur  Idee  ge- 
Innren,  der  Diamant,  der  sehr  oft  Höhlungen  in  Menge  zogt 
und  zwar,  nach  Brewster's  Untersuchungen  ')  mit  be- 
seitenden Umständen,  welche  auf  einen  starken  Brock  im 
im  der  Höhle  schliefsen  lassen  —  dieses  geAcbitzte  Jn. 

Mr  /Inn.  1835,  Bd.  36,  S.  5^4. 
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wel  sey  vielleicht  ebenfalls  ein  Krjstallisationsproduct  aus 
condensirter  Kohlensäure. 

Es  ist  zwar  in  den  Brewst  er 'sehen  Aufsätzen  nirgends 
deutlich  ausgesprochen,  dafs  er  in  Diamanten  auch  Flüs- 
sigkeiten beobachtet  habe,  vielmehr  giebt  die  Anmerkung 
S.  484  der  darüber  stehenden  unklaren  Stelle  die  Deutung, 
dafs  sie  mit  Luft  gefüllt  waren. 

Ist  diese  Luft  Kohlensäure,  so  konnte  der  Diamant  den- 
noch sehr  wohl  aus  jener  liquiden  Substanz  krystallisirt 
sejn ;  die  eingeschlossenen  Tropfen  dehnten  sich  beim  Krj- 
stallisationsact,  der  mit  einer  Wärmeentwickelung  verbun- 
den ist,  aus,  comprimirten  die  Wände  ihrer  Höhle,  so  dafs, 
wegen  eintretender  Ungleichheit  der  Elasticitätsaxeu,  eben 
jene  »polarisirende  Structur«  entstehen  mufste,  von  der 
Brewster  spricht.  Indem  aber  die  Tröpfdien  eingeschlosse- 
ner flüssiger  Kohlensäure  durch  Druck  ihre  Höhlung  erwei- 
terten, konnte  sich  etwas  davon,  später,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur, alles  vergasen.  (Wir  wissen  ja  durch  Thilorier, 
wie  sich  tropfbare  Kohlensäure  im  abgeschlossenen  Räume 
bei  verschiedenen  Temperaturen  verhält  '). 

Brewster  glaubte,  um  seine  Beobachtung  der  Farben- 
ringe mit  dem  schwarzen  Kreuz,  rings  um  die  Höhlen  her- 
um, zu  erklären,  dem  Diamanten  eine  gummiartige  Consi- 
stenz  und  vegetabilischen  Ursprung  zuschreiben  zu  müssen. 
Meines  Dafürhaltens  braucht  man  nicht  so  weit  zu  gehen, 
die  Erscheinung  ist  mit  derjenigen  eines  ungleich  gepreis- 
ten Glases  zu  vergleichen.  Es  wäre  möglich,  dafs  die  Ver- 
dichtung der  Materie  des  Diamanten  keine  bleibende  ist,  dafs 
die  Farbenringe  im  polarisirtei)  Lichte  nicht  mehr  auftreten, 
wenn  die  pressenden  Gase  im  Innern  der  Höhlen  entfernt 
sind. 

An  die  Möglichkeit  eines  tropbarflüssigen  Yorkonmiens 
der  Kohlensäure  in  der  Erdrinde  haben  audb  schon  andere 
Forscher  gedacht.  Ich  verweise  auf  G.  Bischof,  in  des- 
sen Lehrbuche  der  physikal.  ehem.  Geologie  Bd.  I,  S.  332  ff. 
man  weitläufige  Erörterungen  findet. 

I)  Ehendsselbit  S.  564. 


■*'■•■ 


468 

Das  Kohlensäuregas,  das  an  vielen  Stellen  mit  einer 
gewissen  Pression  exhalirt  wird,  mufs  im  Schoofs  der 
Erde  in  colossalen  Quantitäten  vorhanden  seyn,  da  doch 
die  Nauheimer  Sauerquellen  allein,  nach  Bunsens  Messun- 
gen, jährlich  lOOOO  Centner  der  Atmosphäre  zuführen,  und 
nach  G.  Bischof  eine  einzige  Gasquelle  bei  Burgbrohl 
2617  Centner  jährlich  liefert.  Wie  viel  dergleichen  Exha- 
lationen  kommen  aber  nicht  in  der  Umgebung  eines  einzi- 
gien  ausgebrannten  oder  thätigen  Vulkans  vor! 

In  Steinkohlenbergwerken  geben  die  sogenannten  »Blä- 
ser« Zeugnifs  von  der  Abschliefsung  und  Compression  des 
Methylwassersioffgases,  desgleichen  das  Knistersah  von 
Wielizka.  Das  Grubengas  ist  aber  bis  jetzt  der  Gewalt 
von  nahe  3000  Atmosphären  in  der  Natterer'schen  Pumpe 
noch  nicht  unterlegen,  daher  können  die  von  Brewster 
entdeckten  expansiblen  Flüssigkeiten  nicht  wohl  comprimir- 
tes  Grubengas  gewesen  seyn. 

Wenn  also  das  Vorkommen  liquider  Kohlensäure  in  der 
Natur  so  gut  wie  erwiesen  ist,  so  fehlt,  um  meine  Ansicht 
von  der  Bildung  des  Diamanten  (beiläufig  vielleicht  vieler 
anderer  Mineralien)  dem  Gebiet  der  Hypothesen  zu  ent- 
reifsen,  weiter  nichts,  als  die  Bestätigung  des  benöthigten 
Factums:  dafs  der  Kohlenstoff  in  liquider  Kohlensäure  eben 
so  auf  löslich  sev  wie  Kochsalz  in  Wasser,  Schwefel  in 
Schwefelkohlensäure  oder  Phosphor  in  flüssigem  Schwefel^ 
phosphor.  Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  die  ich  schon,  z.  ß. 
von  pyrochemischen  Gesichtspunkten  aus,  dem  berühmten 
Probleme  zugewandt,  wollte  ich  es  nicht  unterlassen  auch 
im  Sinne  dieser  neuen  Idee  Experimente  anzustellen.  Lei- 
der stand  mir  in  Breslau  kein  Natterer'scher  Apparat  zu 
Gebote  und  ich  war  daher  genöthigt  den  Weg  der  ursprüng- 
lichen ,  F  a  r  a  d  a  y '  sehen  Manipulation  einzuschlagen ,  der 
leider  nicht  zum  Ziele  führte.  Eine  starke  (vielleicht  doch 
schlecht  gekühlte)  Wasserstandsröhre  von  6™"  Linien  und 
^nm  Wanddicke  wurde  mit  einer  auf  die  Capacität  berech- 
neten Menge  kohlensauren  Ammoniak  und  Schwefelsäure  be- 
schJckt,     etwas    Kohlenstoff   in    feinster    Zertheilung    zuge- 
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fügt  ^),  hierauf  zugeschmolzen  und  in  umgekehrter  wenig 
geneigter  Lage  in  eine  Kältemischung  gebracht;  nach  eini- 
gen Stunden  explodirte  die  Röhre,  ohne  dafs  ich  etwas 
von  flüssiger  Kohlensäure  gesehen  hätte,  ein  zweites  und 
drittes  Mal  ging  es  nicht  besser.  Ich  gab  daher  den  Ver- 
such auf  und  hege  die  Hoffnung,  es  werde  wohl  ein  Ex- 
perimentator, dem  die  neuern,  so  bequemen  und  gefahr- 
losen Hülfsmittel  zu  Gebote  stehen,  es  nicht  verschmähen, 
meine  Vermuthung  zu  prüfen.  Es  lohnt  sich  wohl  über- 
haupt der  Mühe  die  Solutionsfähigkeit  der  flüssigen  Koh- 
lensäure in  Bezug  auf  Ametalle  und  Mineralstoffe,  z.  B* 
Silicate,  Carbonate,  Phosphate,  Sulfate  etc.  genauer  als 
es  bisher  geschehen,  zu  studiren.  Versuche  liegen  zwar 
vor  von  Thilorier  und  Niemann,  doch  in  beschränk- 
tem Maafisstabe.  Ob  ein  alkalisches  Metall  aus  liquider  CO, 
blofs  CO  oder  auch  Kohle  abscheide,  die  vielleicht  statu 
nascendi   in  der   überschüssigen   Flüssigkeit   gelöst  bleibe, 

1)  Den  KohlenstofF  in  Form  eines  russigen  Pulvers  stellte  ich  mir  dnrch 
Ueberleiten  von  GS^  Dampf  über  mäfsig  erwärmtes  Natrium  dar.  Das- 
selbe färbt  sich  anfangs  rosa,  sp«iter  dunkelbraun,  quillt  auf,  entzündet 
sich  bei  zu  starker  Erwärmung  von  Aufsen,  und  brennt  mit  intensiv 
röthlicher  Feuererscheinung.  Die  schwarze  poröse  Masse  löste  sich  zum 
Theil  in  Wasser  mit  dunkel  oliven  grüner  Farbe,  zuruckblieb  ein 
schwarzes,  nach  dem  Trocknen  lockeres  Pulver,  das  auf  Platinblech  bis 
auf  eine  Spur  Kieselsäure  (vom  reducirten  Silicium  der  Glasröhre)  ver- 
glimmte. Auffallend  war  mir  bei  der  Destillation  die  starke  Gasenl- 
wickelung,  obschon  ich  den  überschüssigen  GS2  in  einem  Bunsen*- 
sehen,  mit  Eis  gekälteten  Recipienten  auflGng.  Das  uncondensirt  weg- 
gehende Gas,  das  in  einem  Gy linder  unter  erkaltetem  Wasser  aufge-c 
fangen  wurde,  war  farblos,  roch  ähnlich  wie  GSa*  brannte  mit  bläuli- 
cher Flamme  und  schien  mir,  dem  Zersetzungsprocefs  nach,  der  von 
Baudriraont  entdeckte  GS  zu  sejn.  Die  olivengrüne  Lösung  roch  ei- 
gcnthüralich,  nicht  gerade  an  HS  erinnernd,  mit  HGhl  entwickelte  sich 
HS  und  es  fiel  ein  chocoladebranner  Niederschlag  in  geringer  Monge, 
der  mit  GS2  geschüttelt  viel  Schwefel  abgab  und  schwarz  wurde.  Er 
bestand  nachweisbar  aus  G  und  S,  ist  aber  vielleicht  eins  der  von 
Low  ig  entdeckten  und  von  Hei  mann  untersuchten  Hydrocarbosul- 
fiden.  (Vergl.  Max.  Heimann:  Quam  vim  exerceat  carboneum 
sulphuratum  in  amalgatna  natrii  quaeritur,  Disseriatio  inaugu- 
ruUs.     Vratislüi'  1858  ) 


KcMcDsaizre,  die 

ic  Bolle  in  den  Laborato- 

tat  ist  lidleieht  nicht  min- 

MTiDsi  HS  MskuA^t»  Lkpmimm  unter  hohem  Druck 


Sat  £-temiiuitfri»L»  £— I  .iLchi  Gestaiffong  mancher  Mine- 
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*^  ^15^  *•**  j«ffiE«BL  <Us  ich  CS  wage,  nach  den  glän- 

ond  Boron,    die 


iw  IL  MKsttf  ZdC  der  tcMnAKchoh  Thatigkeit  der  Hrn. 
^*"*kler  and  De^rillc  ^wd^kcB.  einen  anderen  als  pjr- 
rmAemssAi^  W^  itr  UiamtaibiUaatg  Oar  mikgUch  zu  hal- 
te«, ich  £bab«  ^her  es  äid  dfe  Gründe,  die  mich  dazu 
Ww«^efL  Torlinfif  noch  nick  so  locht  za  beseitigen. 

^eit  Enidecknnc  der  stoBfichen  Idcntilät  des  Diamants 
GrapUt«  and  der  Holzkohle  mag  es  woU  wenige  Chemiker 
geseben  haben,  die  nicht  schon  Ideen  gehegt  oder  Tersuche 
ä»er  At  Diamantbüdnn^  auestcUt  hatten.  Trotzdem  ist 
üher  diesen  so  interessanten  Gegenstand  wenig  in  die  Oef- 
fenllichkeit  ^elan^t:  rielleicht  ans  einer  gewissen  Scheu;  es 
ist  dieü  nicht  zu  biUigen,  denn  negative  Resultate  fiber  ein 
berühmtes  Problem  haben  mindestens  den  Nutzen,  dafs  An- 
dere sich  nicht  mit  Wiederholungen  quälen,  sondern  von 
neuem  Gesichtspunkten  ausgehen. 

Was  man  über  angebliche  Diamanterzeugung  liefet  be- 
ruht z.  Th.  auf  solchen  Täuschungen,  dals  man  sich  eines 
billigen  Elrstaunens  nicht  enthalten  kann  ^).  Die  meisten 
Versuche  aber,  die  in  dieser  Richtung  zur  OelTentUchkeit 
kamen,  bezweckten  den  Kohlenstoff  zu  schmelzen  oder  durch 
Schmelzprocesse  aus  ii^eud  einer  Verbindung  abzuscheiden 
uud  krvstallisirt  zu  erhalten.  Man  hat  indefs  immer  di«* 
Erfahrung  machen  müssen,  da(s  hohe  Temperaturen  dem 
DiamaDten  nicht  sehr  zuträglich  sind;  man  beobachtete  meist 
Ueber^an^  in  eine  graphitähnliche  Modification.  Der  Gra- 
phit allein  schien  die  dem  Feuer  gerechte  Form  des  Koh- 
leusloffs  zu  sevn,   dieser  wurde  mit  Leichtigkeit  aus  orga- 

ou^Vs  DiamaDten.  Diese  \dii    Bd.  KIV,  S.aB7.  Ed  KV,  S.'^ll. 
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nischeo  Substanzen,  aus  Gufiseisen  u.  s.  w.  abgeschieden  und 
krystallisirt  erhalten. 

Zu  Anfang  dieses  Deceuniums  dachte  kaum  mehr  Je- 
mand an  die  Möglichkeit  einer  pjrochemischen  Diamantbil- 
dung und  schon  früher  hatten  die  Ansichten  von  Li e big, 
Petzholdy  Bischof,  Brewster  etc.  Platz  gegriffen. 
Wenn  uns  nun  die  letzten  Jahre  durch  die  schöne  Ent- 
deckung des  krjstallisirten  Siliciums  und  Borons  eines  Bes- 
sern zu  belehren  scheinen,  so  ist  es  doch  gut  nicht  zu  rasch 
zu  urtheilen,  sondern  den  gegenwärtigen  Sachb^tand  einer 
ruhigen  Kritik  zu  unterbreiten. 

Worauf  stützen  sich  die  wieder  neubelebten  Hoffnun- 
gen einer  möglichen  Diamantbildung  auf  feurigem  Wege? 

Zunächst  auf  das  krjstallisirte  Boron,  das  mit  allen  aus- 
gezeichneten Eigenschaften  des  Diamanten  begabt  ist:  doch 
schon  hier  zeigt  sich  eine  Abweichung  in  der  Krjstallform, 
dieser  ist  regulär,  jenes  quadratisch  ausgebildet. 

Schon  seit  längerer  Zeit  hat  man  in  der  Chemie  des 
Siliciums,  Borons  und  Kohlenstoffs  Analogien  entdeckt. 
Diese  drei  Elemente  stehen  in  Bezug  auf  die  Atomgewichte 
nahezu  in  einem  Verhältnisse  der  Triade,  wie  etwa  Chlor, 
Brom,  Jod,  vorausgesetzt,  dafs  Si  =  14,2;  das  Boron  steht 
alsdann  mit  10,9  fast  in  der  Mitte.  Das  Verhalten  zum 
Sauerstoff  hat  bei  allen  dreien  viel  Aehnliches,  und  doch 
begegnen  wir  hier  in  Bezug  auf  die  Verbindungsverhältnisse 
fatalen  Unsicherheiten.  Nach  der  Entdeckung  des  Kiesel- 
sesquioxydes  diürch  Wöhler  und  Buff  könnte  die  An- 
sicht, dafs  die  Borsäure  2  Atome  Radical  enthielte  wieder 
mehr  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  freilich  bleibt  denn,  um 
die  Parallele  mit  Silicium  herzustellen,  noch  eine  Verbin- 
dung BoO}  zu  entdecken. 

Durch  die  neueste  Entdeckung  der  Isomorphie  zwischen 
Zinn-  und  Kieselfluorohaliten  durch  Marignac  '),  werden 
ältere  Gründe  für  das  Kieselaequivalent  14,  welchen  schon 
Berzelius  grofse  Anerkennung  hat  widerfahren  lassen^), 

1)  Journal  f.  piakl.  Chemie  Bd.  74,  S.    161   ff. 

2)  Berzelnis   Leli.b.  der  Chemie  &.  \uU,  \i^.  ^,  ^-  VlÄft. 
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vermehrt  und  es  kommt  vielleicht  einmal  der  Tag,  wo  die 
Anomalien  verschwinden,  indem  der  Schleier  fällt,  der  diese 
schwierigen  Verhältnisse  der  Constitution  unserer  Erkennt- 
nifs  verhüllt. 

Zur  Stunde  ist  man  noch  nicht  so  weit.  Boron,  Sili- 
dum,  Titan,  Aluminium  mögen  einander,  soweit  wir  sie  ken- 
nen, näher  stehen  als  irgend  anderen  Elementen;  die  Kohle 
mufs  man  aber,  trotz  aller  auffallenden  Aehnlichkeiten  mit 
obigen  Körpern,  jetzt  noch  als  einen  Stoff  mit  sehr  unter- 
scheidenden Merkmalen  betrachten.  Haben  auch  die  ele- 
mentaren  Modificationen  gewisse  Beziehungen  zu  einander, 
so  tritt  doch  schon  eine  grofse  Abweichung  in  den  Chloroid- 
verbindungen  ein;  diese  gestatten  uns  den  Kohlenstoff 
in  eine  Menge  von  Verbindungen  überzuführen,  von  de- 
nen wir  bis  jetzt  bei  Kiesel  und  Boron  kaum  leise  An- 
deutungen haben.  Ich  meine  hier  die  Rolle,  welche  der 
Kohlenstoff  im  organischen  Reiche  spielt.  Die  Zahl  der 
Radicale,  welche  derselbe  mit  dem  Wasserstoff,  zum  Theil 
auch  Stickstoff  bildet,  übertrifft  bei  Weitem  die  Zahl  der 
bekannten  Elemente  des  Mineralreichs.  Man  hat  weder  Bo- 
ron noch  Silicium  dazu  bringen  können,  die  Rolle  des  Koh- 
lenstoffs zu  übernehmen,  und  wenn  uns  etwas  Hoffnung 
läfst  auf  spätere  Entdeckung,  so  stützen  wir  sie  auf  die 
wissenschaftlich  so  interessanten  Löwig'sdien  Stann(iethyle 
und  jene  Analogien  zwischen  Zinn  und  Silicium.  Bis  da- 
liin bleibt  aber  die  langgezogene  Induction  in  ihren  Zwi- 
schengliedern experimentell  zu  bestätigen.  ^ 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Kohlenstoff  auch  zum 
Fluor  durchaus  nicht  das  Verhalten  zeigt,  das  Bor,  Sili- 
cium, Titan,  Tantal,  Zinn  so  sehr  charakterisirt. 

In  dem  Aufsatze:  »Analysen  und  physikalische  Eigen* 
Schäften  des  Borsu  *;,  machen  die  Verfasser  einen  Kohlen- 
stoffgehalt des  krystallisirten  Bor's  von  2,4  bis  4,3  pCt.  be- 
kannt und  bemerken  hierzu,  dafs  der  Kohlenstoff  im  Dia- 
mantzustande darin  enthalten  betrachtet  werden  könne.  Da- 
mit wird  gleichsam  die  Lehre  einer  » Bidimorphie «  der  Ele- 

i)  Ann.  d    Ghem.   u,  Pharm.    Gl,  S.   113. 
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inente  aufgestellt  und  der  den  quadratischen  Borkrystalleii 
beigemengte  Kohlenstoff  wäre  dem  Bor  selbst  »isobidimorph**, 
natürlich  wird  man  sich  dann  vice  versa  erlauben  dürfen, 
ein  regulär  krjrstallisirendes  Bor  zu  vermuthen,  das  man 
den  später  yielleicht  zu  entdeckenden,  regulären  Kohlen- 
stoffdiamanten beigemengt  findet 

Ohne  die  Berechtigung  dieser  Hypothesen  sehr  nahe 
treten  zu  wollen,  mache  ich  nur  darauf  aufiuerksam,  dafs 
sie  ganz  neue  Begriffe  aufstellen,  die  sich  erst  an  anderen 
Beispielen  gehörig  befestigen  müssen;  denn  dafs  sogar  ein- 
zelne Zustände  von  Elementen  wieder  ihre  Dimorphien  ha- 
ben könnten,  hat  bis  jetzt  Niemand  vermuthet.  Wegen 
der  Diamanthärte  allein  darf  man  das  Bor  noch  nicht  in  zu 
grofse  Conjunction  mit  dem  Kohlenstoff  bringen;  für  alle 
andern  Härtegrade  g;iebt  es  zahlreiche  Beispiele,  ohne  dafs 
die  Substanzen  deswegen  in  irgend  welcher  nahen  Bezie- 
hung stünden.  Der  demanto'ide  Kohlenstoff  des  quadratir 
sehen  Boron  kann  am  Ende  seine  eigenthümlichen  Bildungs- 
gesetze haben  und  es  ist  nicht  gesagt,  dafs  der  natürliche, 
regulär  krjstallisirende  Diamant  denselben  ebenfalls  unter- 
worfen sey.  Ich  glaube  somit,  dafs  meine  Vermuthung  über 
die  Diamantbildung,  selbst  bei  gegenwärtigem  Standpunkt 
der  Erkenntnifs,  noch  neben  der  Wöhler-Deville' sehen 
Platz  greifen  kann.  Ich  würde  vielleicht  zurückhaltender 
seyn,  wenn  nicht  viele  pyrochemische  Versuche,  zum  Theil 
auf  die  neuesten  Erfahrungen  gegründet,  mir  ein  negatives 
Resultat  gegeben  hätten. 

Gewifs  waren  die  beiden  ausgezeichneten  Experimenta- 
toren die  ersten,  welche  ihre  Entdeckung  auf  das  berühmte 
Problem  anwandten  und  den  Versuch  anstellten,  denReinsch 
vorschlägt  ^ ),  nachdem  er  mit  den  Entdeckungen  der  bei- 
den Forscher  bekannt  geworden.  Würde  dieser  Versuch 
ein  Resultat  geben,  so  hätte  wahrscheinlich  schon  längst 
Berzelius  die  künstlichen  Kohlenstoffdiamanten  entdeckt; 
denn  er  sagt  in  der  5.  Aufl.  S.  316  Bd.  I.  seines  Lehr- 
buchs:   »Mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und  erhitzt  ver- 

1)  Neues  Jahrb.   d.  Pharm.  Bd.  Vl\,  S.  11^. 
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Bor  auf  Kosten  dar  Kohlensäure,  es  wird  Kohle 
and  die  Masse  davon  geschwärzt «  Ob  die  «Schlacke 
oder  borsaores  Alkali  sey,  wird  nicht  so 
Gewicht  bllen:  beide  sind  leicht  flüssig,  lösen  aber 
kcincB  KoUenstoff.  Das  Alominiam  wird  sich  aber  zum 
Kohlenstoff  etwa  so  Terhalten  wie  das  Zink,  das  bei  einem 
dkrartigcB  Tersache  allerdings  Kohlenstoff  aufnahm,  ihn 
aber  b«  Bchandlang  mit  Salzsäure  theils  als  tibelriechen- 
KoUenwaasentoi^  thdis  als  amorphe  schwarze  Flocken 


Gesctit  es  ccbnge  aadi,  Tielleidit.in  nächster- Zeit,  Koh- 
rtoffiiiiintcn k«xostelIen  nadi  demW04iler-Deville^ 
TeiCihrc%  idi  wiD  die  Möglichkeit  dnrdiaus  nicht  so 
positiT  abstreiten'),  (sind  wir  doch  in  der  Chemie  leider 
nkbt  so  ^fickBcb,  gjeidi  den  Astronomen,  aus  dem 
BeobacbteCcn  mit  Sidierfaett  aof  das  Kommende  zu 
i\  so  ist  dock  nocb  die  Frage:  konnte  sich  die  Na- 
derselben  Mittel  ond  IT^ege  bedient  haben?  Die  Ge- 
icbicbte  der  \Visse115d1aft  Idirt  ans,  wie  sehr  man  geneigt 
til  iede  in  Laboratotium  gemachte  Elntdeckung,  ohne  um- 
ffessaeiKiere  Kritik«  auf  Phänomene  der  Natur  anzuwenden. 
leb  xifrirei!^  beispielsweise  auf  die  Bildung  der  sogenann- 
te Scbw^ielqiiell«  ond  die  bezüglichen  Hypothesen  von 
DaTT«  Darocher  und  besonders  Fremy  ')r 

t>arrbc^t  man  die  Literatur  des  Diamants,  so  fällt  es 
wmarriiin  auf«  wie  viele  Forscher  sidi  dahin  einigen,  der 
DUmant  babe  ^inen  Ursprung  der  Kcdüensäure  zu  ver- 
ilauleu.  an$  der  er  durcb  Reduction  hervotgegangen  sey, 
iMch  dem  einen  in  hoher,  nach  anderen  in  niedriger  Tem« 

\\  Oji    0<>$cla!t«<aux  iD  4  Stucken  dts  schwarzen  körnigen  DUinanien 

I  l^>»rKvr.ji(c )  >>4i  Bakia  «oxrolil   in    SufsereD  als  inneren  HÖlilen    kleine 

(;«^!,*:S>nK4k<M   eiit$e$clil*s$tn   (and,  so   mochte  noch  ui  versuchen  M)n, 

^>h  cix*«  «^welwnd«  GoW  Kohlenstoff  auflöse,  sowie  Zink  oder  Zinn 

^  Stluiunw      Oescloiieaux's  Entdeckung   naehsulehUigen    in  Lie- 

^^  K«»pp^«  Jalltesbericht  für  1856,    S.  828,  oder  auch:     Neues 

w«k  för  MiM^l^^f *^  ^^^  Geognosie  von  Leonh^rd  und  Bronn. 
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peratur;  an  liquide  CO^  scheint  aber  bisber  Niemand  ge« 
dacht  zu  haben.  Solche  Aussprüche  über  Diamantbildung 
habeh  bekanntlich  gethan:  Fachs  ^  ),.;Gi^öbel  ^  ),  Haus- 
mann^), Reinsch*).  .;  ;• 

Man  hatte  seiner  Zeit  viel  Hoffnung,  etwas  über  die 
Bildung  des  Diamanten  ents<^eiden  zu  können,  wenn  man 
nur  erst  welche  in  festem  Gestein  eingewachsen  gefunden 
haben  würde.  Es  ist  die  Entdeckung  mittlerweile  in  Bra* 
silien  gemacht  worden,  aber  nun  ist  der  Streit,  ob  der 
Itacolumit  ein  neptunisches  oder  plutonisches  Gebilde  sey. 
Soweit  ich  ihn  kenne,  mufs  ich  ihn  eher  für  einen  sehr  glimme- 
rigen Sandstein  (Quarzit),  als  für  ein  Seht  krjstallinisch-erup- 
tives  Gestein  halten,  er  mag  als  ein  Derivat  der  Granite  und 
Gneise  zu  betrachten  sejn,  welche  er  ebenso  umzieht,  wie 
das  Rothliegende  die  Porphyrberge  Schlesiens,  Wie  ich 
die  niedlich  ausgebildeten  Quarzdihexaeder,  die  ich  im  Roth- 
liegenden zu  Langwaltersdorf,  auf  einer  Tour  nach  Aders* 
bach,  in  Menge  antraf,  von  den  in  der  Gegend  vielfach  auf- 
tauchenden Porphyren  ableite,  so  bin  ich  auch  geneigt,  den 
Sitz  des  Diamanten  im  Itacolumit  für  secundär  zu  halten. 
Die  Entdeckung  des  Diamanten  in  Brasilien,  Nord-Carolina, 
Rufsland  u.  s.  w.  mag  in  die  Movetteuperiode  der  grofsen 
Gneis-  und  Graniteruptionen  dieser  Länder  fallen.  In  Höh- 
lenräumen konnte  sich  die  Kohlensäure  in  grofser  Menge 
ansammeln  und  zuletzt  durch  eigenen  Druck  condensiren. 
Sey  es  nun,  dafs  sich  Kohle  schon  im  Gesteine  vorfand 
(Graphit  in  Gneifs  bei  Passau,  Anthracit  im  selben  Gestein 
zu  Offenburg  in  Baden,  in  Piemont  u.  a.  v.  a.  O.)»  oder 
dafs  Kohlensäure  erst  reducirt  wurde,  )meine  Hypothese 
njmmtaBjjder  Kohlenstoff  sey  in  liquider  Kohlensäure  lös- 
[ich.  Niitomt  später  der  Druck  ab,  kann  CO  2  durch  Risse 
und  Spalten  langsam  verdunsten,  dann  werden  die  Kohlen* 
stoffkrystallisationen   beginnen   können.      Es    kann  einmal 


1 )  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie.    1844.  S.  726. 

*t)  Die««  Aon.  1830.  Bd.  XX,  S.  539.  ^:.'?^^.    i 

3)  Ersch  und  Grub  er,   Allgera.  Cncyclop.    An  :  Dl»fit«!civ. 

4)  Neues  Jahrb    d.  Pharm.    Bd,  VU,  S.  Vl^.  * 
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kommen,  dafs  der  Druck  plötzlich  schvviudet  und  die  Flüs- 
sigkeit sehr  schnell  verdunstet,  möglich,  dafs  dann  jener 
derbe,  schwarze  Diamant  sich  bildet,  der  im  Handel  »»Car- 
bonate  «  genannt  wird  und  wovon  schon  sehr  ansehnliche 
Stücke  gefunden  wurden. 

Bekanntlich  sind  auch  die  rohen  Diamanten  oft  von 
einer  rauhen,  schuppigen,  höckerigen,  bleifarbenen  Rinde 
überzogen,  die  man  noch  keiner  genaueren  chemischen  Un- 
tersuchung gewürdigt  zu  haben  scheint.  Auch  diese  Rinde 
könnte  ja  blos  Kohlenstoff  seyn,  im  letzten,  raschen  Mo- 
mente des  Auskr jstallisirens  granulinisch  niedergeschlagen  auf 
die  Oberfläche  des  langsam  gebildeten  Diamanten.  (Die 
plötzlich  beschleunigte  Verdunstung  des  CS,  bei  der  Kri- 
stallisation des  rhombischen  Schwefels  giebt  hierzu  ein  gu- 
tes Beispiel.) 

Bei  meiner  Hypothese  bietet  das  Vorkommen  von  ein- 
geschlossenen Quarzsplittern,  von  Zellgeweben  u.  dgL  keine 
besondere  Schwierigkeit  ');  obschon  ich  gestehen  mufs,  dafs 
ich  an  das  Letztere,  nach  dem  was  ich  an  einem,  mir  von 
Hrn.  Geheimrath  Göppcrt  freundlichst  unter  Mikroskop 
gezeigten,  von  ihm  in  diesen  Ann.  Bd.  XCII,  S.  658  be- 
schriebenen Diamanten  gesehen,  sehr  starken  Glauben  nicht 
habe.  Die  holz-  und  sepiabraunen  Flecke  waren  allerdings 
von  einem  feinen  Netzwerk  durchzogen,  doch  schienen  mir 
die  höchst  unregelmäfsigen  Polygone  hier  und  da  Spuren 
einer  centralen  Anordnung  zu  zeig;en,  wie  diefs  auf  der 
Politur  älterer  Möbel  oder  gefirnifster  Wandkarten  so  häu- 
fig zu  bemerken  ist.  Die  zellige  Structur  wäre  also  rein 
mechanischen  Ursprungs. 

Wenn  der  Diamant  sich  in  der  Natur  wie  das  Boren 
oder  Silicium  gebildet  hat,  dann  ist  es  doch  auffallend,  dafs 
man  bis  jetzt  weder  Bor,  noch  Silicium,  noch  Aluminium 
in  Begleitung  auffand,  es  wäre  denn^  dafs  diese  Substanzen 

er  verkannt  wurden;   oder  sollten  jene  kleinen  durch- 

lUe   sicii  z.  B.  die  Kohle  als  Anlliracit   in    der  flüssigen  Kohlensäure 
ilösl,  dann  ist  aucli  gleich  zu  begreifen,   wie  alleafalls  Zellgewebe  in 
Diamanlcü  eingeschlossen  werden  Vönnv.^. 
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sichtigeD,  nicht  näher  bestimmbaren  Krjstalle,  die  neben 
eisenhaltigem  Thon  als  Asche,  bei  der  Verbrennung  von 
t/eriem  Diamant  durch  Rivot  *),  zurückblieben,  etwas  der- 
gleichen gewesen  seyn? 

So  sehr  jene  Aussagen  darnach  klingen,  so  stimmt  doch 
auf  der  anderen  Seite  das  wiederum  nicht,  wasBrewster 
über  Diamanten  bei  Gelegenheit  der  Koh-i-noor- Untersu- 
chungen mitgetheilt  hat  ^ ).  Ganz  besonders  interessant  ist 
ein  roher  Diamaut  im  brittischen  Museum,  der  eine  ziemlich 
grofse  Höhle  besitzt,  aus  der  ein»  kleiner  gelber  Diamant 
über  der  Oberfläche  des  anderen  hervorragt.  Brewster 
hält  ihn  für  im  flüssigen  Zustande  herausgedrungen  und  mo- 
mentan krystallisirt.  Tavernier  spricht  von  einem  grofsen 
Diamanten  mit  einer  schwarzen  Höhle  in  der  Mitte.  Beim 
Entzweischneiden  fanden  sich  8  bis  9  Karat  einer  schwar- 
zen Materie  (baue  eigStale  von  T.  genannt)  ^), 

So  viel  über  das  Problem  des  Diamanten  vom  heutigen 
Standpunkte  aus.  Noch  sehr  viele  interessante  Bemerkun- 
gen liefsen  sich  zwar  herbeiziehen,  doch  alsdann  würde  das 
Voium  der  Arbeit  dem  Zwecke  einer  Abhandlung  für  eine 
wissenschaftliche  Zeitschrift  nicht  mehr  entsprechen.  Ich 
breche  daher  meine  Erörterungen  ab  und  füge  zum  Schlufse 
noch  bei: 

Sollte  der  Diamant  sich  in  der  Natur  wirklich  nach 
meiner  Vorstellung  gebildet  haben,  so  glaube  ich,  kann  die 
künstliche  Darstellung  keine  sehr  grofsen  Schwierigkeiten 
darbieten;  ja,  ich  bin  sogar  der  Meinung,  man  müfste,  bei 
der  Präcision  mit  der  sich  der  Verdunstungsprocefs  regeln 
liefse,  ganz  ausgezeichnet  grofse  und  schöne  Krjstalle  in 
verhältnifsmäfsig  kurzer  Zeit  erhalten. 

Im  Uebrigen  den  hypothetischen  Inhalt  dieser  Betrach- 
tungea  nicht  verkennend,  hoffe  ich,  dafs  man  mir  diese  Pu- 
blica tioi^- nicht  zu  sehr  verübeln  wird;    vielleicht    habe  ich 

1  )  Institut.   1849.  S.  73;  auch  Jonrn.  f.  pr.  Chemie.  Bd.  47,  S.  460. 
2)  Centralblatt  für  Naturwissenschaften  and  Anthropologie,  red.  von  Prof. 

Fechner.    1853.  No.   17. 
3)  Institut.  1852.  407. 
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aber  das  YergDügen,  auf  die  ausgesprodienen  Ideen  hin 
von  irgend  einer  Seite  eine  Belehrung  oder  Bestätigung  zu 
erfahren. 

Breslau,  im  October  1858. 


VIII.  Einige  Bemerkungen  zum  Aufsatz  des  Hr. 
Kirchhoff  „lieber  die  Spannungen  des  Dampfes 
con  Mischungen  aus  VF  asser  und  Schlief elsäure*'^^ ; 

von  A.  JVüllner, 

Docent  ao  d.  Univ.  so  Marburg. 


Jtlr.  Kirchhoff  wendet  in  dieser  Abhandlung  die  in  ei- 
ner früheren  Mittheilung  ^)  aufgestellte  Relation  zwischen 
der  Wännemenge,  welche  beim  Lösen  von  Salzen  frei  oder 
latent  wird,  und  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  der 
Lösung  des  Salzes  auf  die  von  Hrn.  Regnault  gegebenen 
Zahlen  f&r  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  verschie- 
denen Hydraten  der  Schwefelsäure  an.  Er  nimmt  dabei 
an,  dafs  jenes  Gesetz  wir  für  Salzlösungen  so  auch  för  je- 
des Flössigkeitsgemisdi  seine  Gültigkeit  behalte,  dessen  Dampf 
reiner  Wasserdampf  ist. 

Dafis  jedoch  dieses  Gesetz  für  Salzlösungen  nicht  gültig 
sej,  habe  ich  bereits  nachgewiesen,  indem  ich  zeigte,  dafs 
die  Spannkraftsverminderungen,   welche   ein   gelöstes  Salz 

Teranlafst 

l )  proportional  sejen  der  Menge  der  gelösten  festen  Sub- 
stanz 

2^  Functionen  der  Temperatur  seyen,  welche  keine  Be- 
ziehung^ zwischen  dieser  und  andern  Eigenschaften  der 
Salze  erkennen  lassen  ^). 

)  Poüit.  Annal.  Bd.  104,  S.  612. 
Poff.  Annal.  Bd.  105,  S.  \n. 
^Ur  Aiioa  Bd.  103,  S.  5^^. 
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• 

In  meiner  Abhandlung  ^ber  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
aus  Lösungen  von  Salzgemiscben  *),  wies  ich  dann  nach 
besonders  nach,  dafs  diese  Function  nicht  zusammenhänge 
mit  der  Wärmemenge  Q,  welche  beim  Lösen  der  Salze  ge- 
bunden wird,  wenigstens  nicht  in  der  Weise,  als  es  der  l^tz 
des  Hrn.  Kirch  hoff  verlangt.  Behalte  ich  die  auch  dort 
angewandte  Bezeichnung  des  Hrn.  Kirchhoff  bei,  so 
müfste  bei  den  von  mir  untersuchten  Salzen,  für  Kochsalz, 
Chlorkalium,  Kali-  und  Natron -Salpeter,  schwefelsaures 
Kali  und  Zucker  das  Terhältnifs 

fL 

in  welchem  fi  die  Spannkraft  der  Salzlösung,  n*  die  des  rei- 
nen Wassers  bei  derselben  Temperatur  bedeutet,  mit  stei- 
gender Temperatur  abnehmen,  für  Glaubersalz  hingegen 
hätte  es  zunehmen  müssen.  Die  Versuche  hatten  jedoch 
gezeigt,  dafs  dieses  Verhältnifs  nur  für  Chlorkalium,  Kalir 
und  Natron -Salpeter  ein  mit  steigender  Temperatur  abneh- 
mendes ist,  während  es  für  Kochsalz  und  Glaubersalz  con- 
staut,  für  schwefelsaures  Kali  und  Zucker  sogar  mit  stei- 
gender Temperatur  zunehmend  ist. 

Die  Uebereinstimmung,  welche  sich  zvrischen  den  von 
Hrn.  Regnault  gegebenen  und  den  von  Hrn.  Kirchhoff 
nach  der  von  ihm  aufgestellten  Gleichung  berechneten  Spann- 
kräften von  Gemischen  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  we- 
nigstens zum  Theil  findet,  war  mir  daher  sehr  auffallend, 
besondes  da  diese  Gemische  das  erste  aus  Hr.  Kirchhoff 's 
Gleichung  allgemein  folgende  Gesetz  ^),  dafs  nämlich  die 
Spannkräfte  der  Schwefelsäurehjdrate,  als  eines  Gemisches, 
bei  welchem  Wärme  frei  wird,  rascher  wachsen  müssen 
als  die  Spannkräfte  des  Dampfes  aus  reinem  Wasser,  nicht 
befolgen. 

Hr.  Regnault  hat  in  einer  Tabelle^),  welche  sich 
mit  ungemeiner  Genauigkeit  den  beobachteten  Zahlen  an- 

1)  Habilitauons-Abh.  Marbarg,  Juli  1858.   Pogg.  Ann.  Bd.  105,  S.  8.^. 

2)  Man  sehe  Po  gg.  Ann.  Bd.  102,  S.  200. 

3)  y4nnales  de  chim.  et  de  pky$.  ^*  «erie  T.  Vb^  pAl^. 
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sdilieCsty  die  SpannkiHfte  der  Tenchiedenen  Gemiscfae  aus 
Sdn? efdisänre  nod  'Wasser  too  5^  bis  35®  C.  zogleicfa  mit 
ftrem  VerhältniCs  ra  den  Spannkräften  des  Wasserdampfes 
znsaimiiengestellt  Folgende  Zahlen  sind  ans  derselben  ent- 
nommen« 


Es  ist  das  VerfaSltnifs  -^ 

ffir 

SO'+2HO 

SO'-H3HO 

SO»+4B 

5"»C. 

0,0161 

0,0594 

0,1318 

10 

0,0126 

0,0564 

0,1309 

15 

0,0103 

0,0513 

0,1-298 

20 

0,0068 

0,0491 

0,1288 

25 

0,0078 

0,0478 

0,1284 

30 

0,0071 

0,0472 

0,1287 

35 

0,0067 

0,0474 

0,1299 

SO» +5  HO 

SO»-l-6HO 

SO'+SB 

5 

0,1980 

0,3271 

0,4848 

10 

0,2057 

0,3305 

0,4873 

15 

0,2106 

0,3319 

0,4877 

20 

0,2145 

0,3329 

0,4882 

25 

0,2180 

03351 

0,4904 

30 

0,2223 

0,3387 

0,4956 

35 

0,2277 

0,3443 

0,5036 

SO'-f-lOHO  SO»-l-12HOSO»-»-18B 

5 

0,6305 

0,6777 

0,8348 

10 

0,6303 

0,7005 

0,8414 

15 

0,6268 

0,7083 

0,8379 

20 

0,6227 

0,7082 

0,8327 

25 

0,6204 

0,7053 

0,8287 

30 

0,6211 

0,7022 

0,8278 

35 

0,6252 

0,7008 

0,8313 

Für  die  beiden  ersten  Gemische  ist  das  VerhäitniCs  mit 

htui^/mdcr    Temperatur    abnehmend.      Für    die    Gemische 

SOM-HIO,  SO'  +  lOHO,  SO»  +  12HO,  SO*-|-l8HO, 

^,ft  ebenso  unzweideutig  für  alle  beobachteten  Tempera- 

"vinstent;  denn  die  Schwankungen  in  den  Zahlen,  in- 

*  frachsen,  dann  abneYwneu,  oä«  v\iBii^<i^<^a\.  «wx 
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abnehmen  dann  wachsen,  oder  gar  3  mal  ihr  Zeichen  ändern, 
sind  so  unbedeutend,  dafs  man  sie  mit  Fug  den  unvermeid- 
lichen Ungenauigk eilen  überweisen  kann.  Bei  den  3  übri- 
gen Gemischen  findet  allerdings  scheinbar  ein  Wachsen  des 

Verhältnisses  -^  statt;  erwägen  wir  aber,  dafs  dasselbe  höchst 

unbedeutend  ist,  dafs  die  Differenzen  gleichen  Schwankun- 
gen ausgesetzt  sind,  wie  die  Zahlen  der  anderen  Gemische, 
so  scheint  es  mir  gestattet  zu  seyn,  auch  für  diese  die  Con- 
stauz  der  Zahlen  auszunehmen,  besonders  da  die  Gemische, 

für  welche   die  Constanz  des  Verhältnisses   —    unzweideu- 

tig  ist,  theils  einen  gröfseren,  theils  einen  geringeren  Was- 
sergehalt besitzen. 

Hieraus  folgt  zugleich,  dafs  die  Spannkräfte  der  verschie- 
denen Gemische  nicht  wie  es  die  Gleichung  des  Hrn.  Kirch- 
hoff  verlangt,  verschiedene  Functionen  der  Temperatur  sind^ 
sondern  dafs  es  dieselben  Functionen  nur  mit  anderen  Con- 
stanten sind.  Nur  die  beiden  ersten  Gemische  machen  eine 
Ausnahme,  jedoch  auch  nicht  in  einem  Hrn.  Kirchhoff  gün- 
stigen Sinne.  Es  kann  das  jedoch  nicht  auffallen,  da  die- 
selben nicht  eigentlich  Gemische  aus  Schwefelsäure  und  Was- 
ser, sondern  Verbindungen  nach  festen  Verhältnissen,  wahre 
Hjdrate,  Salze  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  sind. 

-Wenn  ich  nun  auch  von  vornherein  der  Ansicht  war, 
dafs  Gemische  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  nicht  wie 
es  Hr.  Kirchhoff  betrachtet,  in  die  Kategorie  der  Salz- 
lösungen gehören,  so  habe  ich  doch  versucht  ob  sich  auch 
hier  das  von  mir  aufgestellte,  mit  der  Gleichung  des  Hrn. 
Kirch  hoff  im  Widerspruch  stehende  Gesetz  der  Propor- 
tionalität zwischen  der  Menge  der  gelösten  wasserfreien 
Substanz  und  der  Gröfse  der  Verminderung  der  Spannkraft 
des  Dampfes  bei  ein  und  derselben  Temperatur  bestätigte. 
Auch  dieses  zeigte  sich  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten 
Hydrate  und  des  Gemisches  mit  gröfstem  Wassergehalt 
gültig. 

Nehme   ich   für  die   Gemische    das  Mittel   aus   der  vovv 

PoggenSorfi's  \nDstl   Rd.  CV.  "^ 
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Hrn.  Regnault   gegebenen    oben   zum  Theil   angeführten 
Zahlen,  so  ist  für 

t  =  0,1296  irr'    F  =  ;r  —  ^ti  =  0,8704  i^' 

0,2139  irr'  0,7861  ri 

0,3342  7i  0,6658  ii 

0,4904  ^  0,5096  li 

0,6249  ;r'  0,3751  ri 

0,7023  ;r'  0,2977  i;r' 

0,8339  71;'  0,1661  irc' 

Wenn  man  nun,  wie  ich  es  in  meinen  früheren  Mitthei- 
lungen gethan,  hieraus  berechnet,  welche  Verminderungen 
ein  Tbeil  Schwefelsäure  in  100  Theilen  Wasser  gelöst  her- 
vorbringen würde,  indem  man  die  Ausdrücke  der  3.  Columne 
durch  resp.  25  —  20  —  16,66  etc.  dividirt,  so  geben  die 
6  ersten  Gemische  nahezu  gleiche  Zahlen.    Dieselben  sind 

y  =  0,0348  ri 
0,0393  ;r' 
0,0399  ri 
0,0400  7i 
0,0375  li 
0,0342  7i, 

Das  Gemisch  mit  dem  gröfsten  Wassergehalt  fällt  aus, 
dasselbe  giebt  gleicherweise  behandelt 

r=  0,0300  ;r. 

Bei   den    übrigen  Gemischen  ist   der  Ausdruck  für   die 
Verminderung  durch  ein  Theil  Schwefelsäure  in  100  Was- 
ser auf  diese  Weise  berechnet  mit  sehr  grofser  Annäherung 
derselbe.     Dafs  derselbe  nicht  ganz  gleich  ist  liegt  einmal 
darin,  dafs  die  Zahl  der  Beobachtungen  aus  denen  die  Mit- 
tel genommen  sind,  zu  klein  ist,  hauptsächlich  aber  daran, 
dafs   Gemische  tnus  Schwefelsäure   und  Wasser   wie  schon 
erwähnt,  überhaupt  nicht  als  Salzlösungen  betrachtet  werden 
"lürfen,  sondern,  da  das  einfach  Schwefelsäurehydrat  als  sol- 
»8  eigene  Spannung  und  einen  festen  Siedepunkt  hat,  als 
8cbe  von  einfach  Schwefelsäurehydrat  und  Wasser.  Nur 
Urea  Temperaluren  VövmeM  sie  anuä^xeruäi  4»».  fet 
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Salzlösungen  gültigen  Gesetzen  folgen,  so  lange  nämlich  das 
einfach  Schwefelsäurehydrat  als  solches  noch  keine  merk- 
liche Spannung  hat  In  höheren  Temperaturen  fallen  sie 
ganz  entschieden  uuter  die  Klasse  von  binären  Gemischen, 
welche  sich  in  allen  Yerhältnissen  lösen«  Yon  diesen  hat 
aber  Hr.  Magnus  nachgewiesen  '),  daCs  deren  Spannkraft 
im  allgemeinen  zwischen  die  der  einzelnen  Flfisisigkeilen  fällt. 
Hr.  Regnault  theilte  später  noch  einige  Zahlen  mit  'X  ^i^^lB 
welchen  das  gleiche  Resultat  hervorgeht,  ohne  dafs  man  )€h 
doch  daraus  erkennen  könnte,  u>ie  die  Spannkraft  mit  der 
Menge  der  einen  oder  anderen  angewandten  Fltissigkeit  sich 
ändert.  Ueberhaupt  sind  in  dieser  Richtung  noch  keine  Ver- 
suche angestellt,  welche  uns  die  Gresetze  dieser  Vorgänge 
kennen  lehren. 

Aus  allem  dem  scheint  mir  hervorzugehen,  dafs  auch  die 
Spannkraftsverhältnisse  der  Gemische  aus  Wasser  und  Schwe- 
felsäure nicht  mit  der  von  Hrn.  Kirchhoff  aufgestellten 
Relation  übereinstimmen.  Es  erübrigt  noch  zu  erklären, 
wie  trotzdem  die  Rechnung  des  Hrn.  Kirch  ho  ff  Zählen 
ergeben  kann,  welche  wenigstens  für  die  6  letzten  Gemische 
sich  den  von  Hrn.  Regnault  gegebenen  anschliefsen. 

Hr.  Kirchhoff  hat  die  Zahlen  nach  2  Gleichungen  be- 
rechnet.   Die  erste  derselben  ist 

I        ^         ^        31,28    8Q      .,v 
log  iL==C-273Ti   ö^      ^^^ 

worin  C  eine  von  i  unabhängig;e  GröCse,  t  die  Temperatur 
nach  Graden  der  Centesimalscala  gerechnet,  Q  die  Wärme- 
menge bedeutet,  welche  bei  der  Mischung  von  l  Aequiva- 
lent  SO+HO  mit  a?  Aeqoivalenten  Wasser  frei  wird. 

Die  Werthe  von  ^  sind  für  die  Mischungen,  bei  de- 
nen sich  Uebereinstimmung  der  Zahlen  findet,  von  Hrn. 
Kirchhoff  nach  einer  Thomsen 'sehen  Gleichung  berech- 
net folgende: 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  38,  S.  93.    Bd.  93,  S.  580. 

2)  Comptes  rendus  Bd.  XXXIX  und  Pogg.  Ann.  Bd.  93,  S.  573. 
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'      dx  '       öx 

4  §,36  9    2,68 

5  6,79         11     1^ 

7    14U       17    as8 

Hr.  Kiackkof  f  nmadist  aus  der  grö(s- 
ki  jtJLem  Gcanadi  ^vm  Hm.  Regnaalt  gemesse- 
SfiThlftf  Back  Gkiffcmig  (I)  C  for  jedes  Gemisdi, 
iaam  ihriT  ie  SpamLiafte  dessdben.  Es  ist  klar, 
aaf  diese  Wcse  Se  Atweidinngcn  muiiöglick  groCs 


ItaBOL  da  der  Factor  tod  ^  zwisdien  diesen  Tem- 

öx 

pcratergranzen  dnr^sdimttlicfa  nur  zwisdien  0,0690  o.  0,0759 
sckwanLt.  Dazu  kommt  nodi,  daEs  die  3  ersten  Reihen 
SO'+5IiO,  SO'  +  6HO,  SO^+8HO,  bei  denen  der 
F*"*^^*^*^  des  zweiten  GGedes  der  Gleicfaong  am  gröfsten  ist, 

ifiejflBßOi  sind,  deren  YerhaltniCs  A   bei  steigender  Tem- 

pciatui  gerii^  wackst.  Uebrigens  sind  aber  die  Abwei- 
ckm^en  in  niederm  Temperatoren  dnrdiscfanitflich  nicht 
mar  rdatir,  sondern  aadi  absolut  die  gröCsem,  wie  es  auch 
nack  dem  ansgefukrten  sejn  mnfs. 

In  dieser  Gleichong  macht  Hr.  Kirchhoff  die  Annahme, 
da&  der  Dampf  des  reinen  T^assers  ebenso  als  der  der 
Gemische,  sich  wie  ein  ToUkommnes  Gas  verhalte.  Er  er- 
kSlt  dadorch  einen  Ansdmck  für  eine  Constante  K  (sielic 
Poss.  Ann.  Rd.  103,  S.  200  und  183),  durch  welchen  die 
atkemeine  Gleichung  jene  dnfachere  Form  erhält.  In  Glei- 
ckuiu:  (2)  macht  Hr.  Kirchhoff  diese  Annahme  nicht,  son- 
dern er  berechnet  jene  Constante  aus  der  Gleichung,  in- 
tern er  zunächst  zwei  Werthe  der  von  Hm.  Regnault 
ft<^>bachteten  Spannkräfte  als  bekamit  voraussetzt.  Anstatt 
^en  Gleichung 

r»  ^   1  21,28     8Q 

lojyi  =  C+  log;j  -  273:^  ^ 


\iin 


i      ^-.-.^  .  *\         2859  21,28     ÖQ     .^. 
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Yf^o  C  natürlich  eine  andere  Bedeutung  hat  als  vorhin  und 
für  jedes  Gemisch  aus  der  gröfsten  der  beobaditeten  Spann- 
kräfte berechnet  wird. 

Dafs  hier  der  Einflufs  des  letzten  Gliedes  der  Gleichung 
noch  unbedeutender  ist,  sieht  man  sofort. 

Es  kann  in  diesen  lediglich  auf  das  Thatsächliche  fu- 
fsenden  Bemerkungen  nicht  meine  Aufgabe  seyn,  auszufüh* 
ren,  wo  etwa  die  Annahmen  des  Hrn.  Kirchhoff  nicht 
strenge  richtig  sind.  Ich  will  nur  hinzufügen ,  daCs  meiner 
Ansicht  nach  die  Ungenauigkeit  in  dem  Gleichsetzen  der 
Wirkungsgröfse  für  den  Auflösuugsprozefs  mit  dem  Aus- 
druck: 

K.Q 
besteht,  in  welchem  Q  die  bei  der  Lösung  gebundene  oder 
frei  werdende  Wärme,  IT  «das  mechanische  Aequivalent  der 
Wärmeeinheit  bedeutet.  Denn  bei  der  Auflösung  einer 
Substanz  spielt  aufser  der  verbrauchten  Wärme  auch  die 
Molecularanziehung  des  Lösungsmittels  zur  zu  lösenden  Sub- 
stanz eine  grofse  Rolle,  wie  die  keineswegs  unbedeutende 
Contraction  der  Lösung  beweist.  Es  wird  sich  wohl  an  einer 
andern  Stelle  Gelegenheit  bieten,  den  Nachweis  für  diese 
meine  Ansicht  zu  liefern. 

Marburg  d.  26.  October  1858. 
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IX.     Ueber  einen  elektrischen  Influenzversuch; 

von  P.  Riejs. 


öeit  einigen  Jahren  hat  Prof.  Volpicelli  in  Rom  eine 
Reihe  von  Briefen  über  die  elektrische  Influenz  und  ver- 
wandte Gegenstände  geschrieben,  die  in  den  Cotnptes  rendus 
der  Pariser  Academie  Aufnahme  gefunden  haben.  Es  wer- 
den in  diesen  Publicationen  theils  neue  Versuche  beige- 
bracht, theik  bekannte  Yersuchey  die  längst  eine  genügende 
Erklärung  erfahren  haben,  einer  längst  als  unrichtig  erkann- 
ten Deutung  unterworfen.  Unter  den  neuen  Versuchen 
sind  nur  die  auffällig,  durch  welche  gezeigt  werden  soll, 
dafs  durch  Reibung  einer  Metallstange  mit  einem  Metall- 
ringe, an  dem  mit  Schellack  bekleideten  Ende  der  Stange 
die  eine  oder  andere  Elektricitätsart  erregt  wird,  )e  nach 
der  Richtimg  der  Reibung,  und  dafs  eine  Glaskugel  und 
ein  Diamant  getrübt  wird  durch  die  in  ihnen  erregte  In- 
fluenzelektricität.  Obgleich  schon  längere  Zeit  nach  diesen 
seltsamen  Angaben  verflossen  ist,  hat  keine  Bestätigung  die- 
selben gestützt,  und  es  war  von  vornherein  wahrscheinlich, 
dafs  sie  auf  mangelnder  Vorsicht  beim  Experimente  beru- 
hen. Die  Deutung  alter  Versuche  geschieht  ohne  die  nö- 
thige  Berücksichtigung,  wahrscheinlich  selbst  ohne  hinläng- 
liche Kenntnifs  der  maafsgebenden  Abhandlungen,  welche 
diese  Versuche  betreffen.  Wenn  z.  B.  Hr.  Volpicelli 
es  une  cons6quence  ividemment  absurde  nennt,  dafs  auf  einem 
influencirten  Leiter  beide  Elektricitäten  mit  Tension  vorhan- 
den sind  (^Compt.  rend.  44.  917),  so  kann  ihm  nicht  be- 
kannt seyn,  dafs  die  Thatsache  experimentell  ganz  aufser 
Zweifel  gesetzt  und  theoretisch  von  Poisson  in  seiner  be- 
rühmtesten Abhandlung  aus  mechanischen  Principien  her- 
geleitet worden  ist.  Unter  diesen  Umständen  war  ein  schäd- 
licher Einflufs  der  gemachten  Angaben  und  Behauptungen 
auf  die  Wissenschaft  nicht  zu  befürchten,  und  ich  durfte 
mich  dem  unerfreulichen   Geschäfte  des  Widerlegens  ent- 
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ziehen,  zumal  da  Belli  diefs  Geschäft  bereits  übernommen 
hatte.  Es  war  zu  hoffen,  daCs  durch  die  Versuche  Belli 's 
und  eigenes  Studium  Hr.  Yolpicelli  zu  gesunderen,  dem 
Stande  der  Wissenschaft  angemessenen  Ansichten  über  die 
Influenz  gelangen  würde.  Diefs  ist  leider  bis  jetzt  nicht 
geschehen,  und  noch  in  den  Comptes  rendus  des  October 
finden  wir  in  zwei  Briefen  des  Hrn.  Yolpicelli  an  Reg- 
naul t  Behauptungen,  die  Allem  widersprechen,  was  wir  von 
der  Influenz  Sicheres  wissen.  Einige  Schuld  an  dieser  Be- 
harrlichkeit im  Irrthume  müssen  wir  de  la  Rive  beimes- 
sen i  der  die  Ansichten  des  Hrn.  Y.  nicht  strJsng  zurück- 
gewiesen, ja  sogar  einen  Yersuch,  der  diese  Ansichten 
stützen  soll,  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  empfohlen 
hat  (TraiU  dälectr.  3.  686).  Ich  folge  dieser  Aufforderung 
und  will,  so  kurz  als  möglich,  die  Bedeutung  jenes  Yersu- 
ches  angeben,  nachdem  ich  an  einiges  Historische  erinnert 
habe. 

Ein  elektrisirter  Körper  erregt  in  einem  nahestehenden 
isolirten  Leiter  Elektricität,  die  der  erregenden  ungleichna- 
mig ist  (Influenzelektricität  erster  Art),  und  Elektricität,  die 
jener  gleichnamig  ist  (Influenzelektricität  zweiter  Art).  Die 
Erscheinung  der  Influenz  ist  nicht  an  der  Wirkung  der 
gleichnamigen  Elektricität  entdeckt  worden,  die  niemals  be- 
stritten worden  ist,  sondern  an  der  Wirkung  der  ungleich- 
namigen, die  in  neuerer  Zeit  in  Zweifel  gezogen  wurde. 
Canton  fand,  dafs  zwei  Elektrometerpendel,  unter  die  er 
eine  positiv  elektrisirte  Glasstange  hielt,  mit  negativer  Elek- 
tricität divergirten.  Die  sich  nach  ihm  zuerst  mit  der 
Influenz  beschäftigten,  Aepinus,  Wilcke,  Coulomb, 
Yolta,  hatten  daher  nicht  die  leisesten  Zweifel  an  der 
Wirksamkeit  der  ungleichnamigen  Elektricität,  die  erst  auf- 
tauchten, nachdem  Lichtenberg  den  unglücklichen  Ein- 
fall gehabt  hatte,  diese  Elektricität  mit  der  latenten  Wärme 
zu  vergleichen.  Auch  trug  dazu  der  Umstand  bei,  dafs  der 
erste  Influeuzversuch  durch  einen  andern  verdrängt  wurde, 
der  zu  Maafsbesiimmungen  geeigneter  war.  Eis  wucdü  d\ÄQ.l\ 
Aepinus,  und  besser  durch  Cou\om\>,  di«^:«  ^c^Vq&s^jsku 
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ausgesetzte  Leiter  mit  einer  kleinen  isolirten  Metallsdieibe 
beröhrt  und  diese,  entfernt  von  dem  erregenden  Körper, 
an  einem  Elektroskope  geprüft.  Man  fand  so,  dafs  durch 
Influenz  auf  einen  isolirten  Metallcylinder  ein  kleiner,  dem 
erregenden  Körper  naher  Theil  des  Cylinders  mit  ungleich- 
namiger, ein  grofser,  entfernter  Theil  mit  gleichnamiger 
Elektricität  versehen  wurde,  und  dafs  zwischen  beiden  Tbei- 
len  eine  nicht  elektrische  Zone  lag.  Die  Erregung  war  um 
so  stärker,  je  länger  der  Cylinder,  am  stärksten,  wenn  er 
unendlich  lang,  also  nicht  isolirt  war,  wobei  natürlich  nur 
die  eine,  ungleichnamige  Elektricität  der  Prüfung  unterlag. 
Diefs  wurde  ein  Hauptversuch  der  ganzen  Lehre  von  der 
Influenz.  De  Luc  sprach  der  ungleichnamigen  Elektricität 
die  Beweglichkeit  ab,  gestand  ihr  aber  die  Fähigkeit  zu, 
auf  sich  selbst  und  fremde  Elektricität  abstofsend  und  an- 
ziehend zu  wirken.  Pf  äff  leugnete  auch  diese  Fähigkeit 
und  stellte  die  ungleichnamige  Elektricität  als  gänzlich  wir- 
kungslos dar,  nahm  jedoch  diese  Meinung  zurück,  nachdem 
Ohm  und  ich  selbst  das  Unhaltbare  derselben  aufgezeigt 
hatten.  Später  hat  Knochen  ha  uer  an  der  Wirksamkeit 
der  ungleichnamigen  Elektricität  Zweifel  gehegt,  die  nach 
Faraday's  früheren  Versuchen  unbegründet  erschienen 
und  durch  Fe  ebner  vollständig  beseitigt  wurden.  Ohne 
von  'diesen  Controversen  Kenntnifs  zu  haben,  ging  Mel- 
lon i  gänzlich  in  die  frühere  Yorsteliungsweise  von  Pf  äff 
zurück.  Auch  er  erklärte  den  Hauptversuch  für  vollkom- 
men richtig,  aber  auch  er  wollte  daraus  schliefsen,  dafs  die 
ungleichnamige  Elektricität  nur  Wirksamkeit  besitze,  nach- 
dem der  erregende  Körper  entfernt,  nicht  während  er  an- 
wesend war.  Von  dieser  Meinung  suchte  ihn  Faraday  in 
einem  Briefe  abzubringen,  und  wir  dürfen  annehmen,  dafs 
ir  der  unmittelbar  danach  erfolgte  Tod  den  ausgezeich* 
»n  Physiker   verhindert  hat,   seinen  irrigen  Schlufs    zu 

••de  la  Kive  hervorgehobene  Versuch  des 
caili  besteht  darin,  dafs  ein  influencirter  iso- 
HUnder  an  \er8cY\\eAev\ei\i  ."^utJ^Vcü  ^^vawi:  0\i^\- 


489 

fläche  mit  einer  sehr  kleinen  Prüfungsscheibe  berührt  wird, 
die  an  einem  dünnen  Glasstabe  befestigt  ist.  Es  soll  an 
allen  geprüften  Punkten  des  Cylinders,  selbst  an  dem 
Punkte,  der  dem  erliegenden  Körper  am  nächsten  lag,  die 
mit  diesem  gleichnamige  Elektricität  gefunden  worden  seyn, 
und  es  wird  darin  eine  Bestätigung  gesehen  der  von  Mel- 
lon i  gehegten  Meinung,  dafs  die  ungleichnamige  Elektrici- 
tät keine  Tension  besitzt.  Man  sieht,  dafs  diefs  genau  der 
oben  erwähnte  Hauptversuch  ist,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  hier  zum  ersten  Male  nur  die  gleichnamige  Elektricität 
aufgefunden  wiu'de,  während  alle  Beobachter,  ohne  Aus- 
nahme, auch  die  ungleichnamige  Elektricität  gefunden  hat- 
ten. Unter  der  Annahme,  dafs  Hr.  Volpicelli  mit  der 
nöthigen  Umsicht  experimentirt  habe,  ist  seine  Beobachtung 
völlig  unerklärlich;  doch  mufs  diese  Beobachtung  nicht  si- 
cher gewesen  seyn,  da  Hr.  V.  nach  seinem  neuesten  (sechsten) 
Briefe  an  Regnault  das  Prüfungsmittel  bei  dem  Versuche 
geändert  hat.  Statt  der  einfachen,  an  einem  Glasstiele  be- 
festigten, Prüfungsscheibe  gebraucht  er  jetzt  eine  Messing- 
scheibe von  1  Millim.  Höhe  und  Breite,  die  mit  Schellack 
auf  eine  5  Millim.  breite  Messingscheibe  gekittet  ist,  welche 
letztere  an  einem  Messingstiele  mit  der  Hand  gehalten  wird. 
Dafs  mit  einer  so  zusammengesetzten  Prüfungsscheibe  auf 
dem  influencirten  Cylinder  nur  gleichnamige  Elektricität  ge- 
funden wurde,  ist  nicht  auffallend.  An  dem,  dem  erregen- 
den Körper  nächsten  Ende  des  Cylinders  ist  die  ungleich- 
namige Elektricität  am  stärksten,  aber  selbst  da  konnte  die 
zusammengesetzte  Prüfungsscheibe  diese  Elektricität  nicht 
anzeigen.  Bei  Anlegung  der  Prüfungsscheibe  an  diefs  Ende 
mufste  die  5  Millim.  breite  Scheibe  ungleichnamige  In- 
fluenzelektricität  erhalten,  und  zwar  stärkere  als  der  Cylin- 
der selbst,  weil  sie  nicht  isolirt,  dieser  aber  isolirt  war. 
Diese  ungleichnamige  Elektricität  mufste  in  der  1  Millim. 
breiten  Scheibe  eine  mit  ihr  ungleichnamige  Elektricität  er- 
regen, die  folglich  mit  der  Elektricität  des  ursprünglich  elek- 
trisirten  Körpers  gleichnamig  war.  Der  V^t%vvrJ\  \%V  \!m5ss&. 
rein,    da   zugleich   die    1  Millm.  \iYe\\ft  ?>Ä^e^^  ^mx^  ^« 
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«rsprünglich  elektrisirten  Körper  in  entgegengesetzter  Weise 
erregt,  und  daher  die  Differenz  zweier  entgegengesetzten 
Wirkungen  beobachtet  wird.  Wenn  der  Versuch  den  an- 
gegebenen Erfolg  hat,  zeigt  er,  was  wir  längst  wissen  und 
leichter  zeigen  können,  dafs  die  ungleichnamige  Influenz- 
elektricität  vollkommen  wirksam  ist  und  wieder  iufluencirend 
wirkt.  Hr.  Volpicelli  hat  diesen  Versuch  als  Beweis  ge- 
braucht dafür,  dafs  die  ungleichnamige  Elektricität  während 
der  Influenz  keine  Tension  besitzt;  er  hat  also,  dessen  un- 
bewufst,  das  Entgegengesetzte  bewiesen  von  Dem,  was  er 
beweisen  wollte. 


X.     Die  diesjährigen  Ueberschwemmungen  in  Schle- 
sien und  am  Harz  und  ihre  Ursachen; 

pon  H,  TV*  Dove. 


N 


ach   einer  ungewöhnlich   lange  anhaltenden  Dürre  sind 
am  Ende   des  Juli  und   zu  Anfang  des  August  dieses  Jah- 
res  die  Gegenden  des  Harzes,  Erzgebirges,  und  Riesenge- 
birges Ton  so  heftigen  Regengüssen  betroffen  worden,  dafs 
die  Spuren   der  durch   das  Austreten   der   Gebirgsgewässer 
entstandenen  Verwüstungen  sich  lange  nicht  verwischen  wer- 
den.    Wer  auf  dem  Wege  von  Warmbrunn  in  Schlesien 
nach  der  Josephinenhütte  gesehen  hat,  wie  an  vielen  Stel- 
len die  nach  Böhmen  führende  Chaussee  auf  grofse  Strecken 
hin   spurlos  verschwunden,    wie  au  ihrer  Stelle  mächtige, 
wild  über  einander  gethürmte  Felsblöcke  zeigen,   dafs  der 
^t  so  unscheinbare  Zacken  des  ganzen  Thaies  sich   als 
\  Bettes  bemächtigt  hat,  wird  natürlich  fragen,  welche 
nmenge  als  Regen  herabfiel,  um  so  zerstörende  Wir- 
vorzubringen. 

messer  der  Jose^fhinenhütte  ergiebt  für  die 
(.  Juli  bis  4,  KugasX.  ä\A  evw^\i  ^«nsÄst  ^xä- 
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dratfufs  folgende  Werthe  in  Kubikzollen:  195,4,  145,6,14,4, 
301,2,  405,0,  184,1,  193,4,  also  genau  10  Zoll  Regenhöhe, 
und  zwar  von  Morgens  6  Uhr  am  1.  bis  Morgens  6  Uhr 
am  2.  August  650  KubikzoU,  also  5  Zoll  4  Linien  Höhe, 
während  diese  in  Warmbrunn  in  derselben  Zeit  3  Zoll  4  Li- 
nien betrug.  Am  Harz  traten  diese  mächtigen  Niederschläge 
etwas  früher  ein.  Auf  dem  Brocken  war  die  Regenhöhe 
am  30.  Juli  15  Linien,  am  31.  bis  Abends  8  Uhr  4  Zoll 
8  Linien.  Um  diese  Zeit  wurde  in  Ilsenburg  eine  massive 
Brücke  fortgerissen,  auf  welcher  6  Personen  sich  befanden, 
die  in  den  Fluthen  umkamen.  In  Clausthal  war  die  Re- 
genhöhe am  30.  10  Linien,  am  3L  3  Zoll  5  Linien.  Aus 
dem  Erzgebirge  fehlen  mir  Messungen,  da  Sachsen  die  ein- 
zige Lücke  bildet  in  dem  das  ganze  nördliche  Deutschland 
umfassenden  Beobachtiingsnetze  unseres  meteorologischen 
Instituts. 

Um  die  Verbreitung  der  Erscheinung  beurtheilen  zu  kön- 
nen, stelle  ich  im  Folgenden  die  im  Juli  und  August  ge- 
messenen Regenhöhen  zusammen,  denen  ich  zur  Yergleichung 
für  die  Orte,  wo  längere  Beobachtungsreihen  vorhanden 
sind,  die  mittleren  Werthe  dieser  Monate  hinzufüge. 


Regenhdhe  in  Pariser  Linien. 


Juli 

August 

Juli 

August 

1858 

mittlere  Werthe 

Frankfurt  a.   M.   .     .     . 

23,40 

29,10 

23,21 

22,94 

Trier       .     . 

t          « 

3<).32 

34,53 

34,40 

34,41 

Neunkirdieii 

35,09 

22,07 

30,05 

28,08 

Boppard      .     , 

18,73 

30,74 

29.46 

33.29 

Cöln        .     . 

48,14 

62,09 

26,21 

29,47 

Crefeld    .     . 

• 

3:3,00 

35,00 

26.84 

33.21 

Cleve 

58,54 

52,62 

33,49 

25,85 

Nordcroey  . 

51,77 

33,87 

Emden   . 

41,80 

27,35 

35.93 

24,17 

Lingcn    . 

46,19 

46,43 

50,25 

31,13 

Löningeo 

34,01 

35,97 

Oldenburg  . 

40,96 

20,03 

Jever 

54,90 

24,45 

Elstlelli  .      . 

49,70 

29,HQ 

l                   \ 

Munster 

• 

21,71 

\       TIA% 

\       *^VN^^ 

\       ^^^ 
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JuU 


Augost 


1858 


G&tersloh 
Paderborn 
Hannover 
Lüneburg 
Ouemdorf 
Göltingen 
Clausthal 
Brocken 
Heiligenstadt 
Mühlhausen 
Erfurt     . 
Halle      . 
Torgau  . 
Berlin    . 
Potsdam 
SaUwedel 
Altona    . 
Neumünster 
Kiel  .     . 
Sylt  .     . 
Eutin 
Neustadt  a.  d. 
Lübeck  . 
Schönberg 
Poel  .     . 
Schwerin 
Bostock  . 
GoMberg 
Sulz  . 
Wustrow 
Potbus    . 
Stettin     . 
Hinrichshagen 
Frankf.  a.  d.  O. 
Görlitz    . 
Zechen  . 
Breslau  . 
Batibor  . 
Posen 
Conitz    . 
Cöslin 
Colbcrg  . 

*berg 


Ostsee 


64,23 
71,67 
71,50 
50,54 
57,33 
60,56 
125,96 
149,49 
75.79 
40,47 
89,44 
73,96 
71,96 
104,59 
85,61 
57,93 
39,37 
41,28 
25,96 
22,76 
35,81 
30,36 
33,50 
48,55 
40,25 
41,63 
29,03 
48,62 
41,54 
26,92 
42,88 
42,64 
51,00 
65,42 
90,38 
53,49 
60,08 
27,30 
64,02 
24,27 
41,42 
33,28 
55,88 
14,62 
50,87 
12,50 


22,48 
21,04 
29,08 
16,42 
19,91 
14,47 
53,00 
67,74 
38,17 
38,92 
38,47 
50,08 
50,67 
39,88 
52,66 
47,40 

^1,61 
30,96 
14.51 
18,12 
21,55 
27,40 
31,80 
41,29 
22,58 
24,57 
25,20 
27,76 
20,06 
22,13 
15,12 
22,30 
11.75 
34,86 
73.63 
49,62 
101,35 
40,92 
45.36 
17,31 
33,27 
39.73 
13,63 
22,55 
22.22 
67,00 


Juli 


August 


mittlere  Werthe 


37,20 

32.44 

32,51 

36.27 

43,31 

23,93 

35,17 

29,36 

35,81 

34.17 

71,63 

67,97 

76,20 

69,21 

33,03 

33,46 

20,21 

21,30 

28.89 

22,14 

27,97 

21,33 

29.26 

24,52 

26,95 

25,54 

24,15 

22,04 

28,58 

26.60 

39.22 

29.57 

27,82 

24,35 

29.47 

26.31 

21.78 
27,67 
22,21 
27,36 
30.44 
31,73 
29,80 
24,50 
32,79 
31,02 
16,22 
24,76 

39,42 
25,38 
35,88 

27,78 


18,51 
39,61 
32,86 
31,55 
27.89 
38,68 
36.15 
26,85 
41,94 
27,13 
31,92 
31,99 

37,97 
34,23 
30,52 
30,93 
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Man  sieht,  dafs,  während  von  Trier  bis  Frankfurt  am 
Main  die  gewöhnliche  Wassermenge  gefallen,  diese  am  un- 
tern Rhein  und  in  Westphalen  entschieden  gröfser  wird, 
und  eine  ungewöhnliche  Höhe  am  nordwestlichen  Abhänge 
der  norddeutschen  Gebirge  erhält.  Der  tiberall  gleichzei- 
tig beobachtete  Nordwestwind  deutet,  sowie  das  frühere 
Eintreten  der  Erscheinung  in  den  westlichen  Gegenden,  dar- 
auf hin,  dafs  die  Ursache  nach  Nordwesten  hin  zu  suchen 
sey. 

Ich  habe  in  früheren  Abhandlungen  nachzuweisen  ge- 
sucht, dafs  die  in  Deutschland  Ende  Juni  beginnende  Re- 
genzeit, welche  zu  dem  bekannten  Satze  Veranlassung  ge- 
geben: »vor  Johanni  bete  um  Regen,  nach  Johanni  kommt 
er  ungebeten «,  ihren  Grund  darin  hat,  dafs  im  Sommer  sich 
die  Temperatur  im  Innern  des  Continents  unverhältnifsmä" 
fsig  steigert,  während  dagegen  die  des  atlantischen  Oceans 
auffalhend  zurückbleibt,  die  Luft  über  dem  Meere  daher 
in  die  erwärmte  aufgelockerte  des  Continents  eindringt  und 
durch  die  Vermischung  beider  mächtige  Niederschläge  ent- 
stehen. Es  ist  nun  von  selbst  einleuchtend,  dafs  wenn  in 
einem  bestimmten  Jahre  durch  anomale  Tempera turverthei- 
lung  sich  dieser  Gegensatz  in  dem  angegebenen  Sinne  noch 
steigert,  die  nothwendige  Folge  auch  eine  Steigerung  der 
durch  diese  Temperatur -Differenz  hervorgerufenen  Nieder- 
schläge sejn  wird.  Dafs  diefs  nun  in  diesem  Jahre  in  un 
gewöhnlichen  Grade  der  Fall  war,  zeigen  schon  die  Beob- 
achtungen unseres  verhaltnifsmäfsig  doch  nur  beschränkten 
Beobachtungsgebietes. 

Ich  habe  für  30  Stationen  aus  zehnjährigen  gleichzeiti- 
gen Beobachtungen  die  mittleren  VTerthe  der  sechs  fünftä- 
gigen Zeiträume  vom  5.  Juli  bis  3.  August  berechnet  und 
damit  die  im  Jahre  1858  für  denselben  Zeitschnitt  erhalte- 
nen Werthe  verglichen.  Zahlen  ohne  Zeichen  bedeuten 
in  der  folgenden  Tafel  den  beobachteten  üeberschufs  über 
die  normale  mittlere  Wärme;  Zahlen  mit  negativen  Zeichen 
hingegen,  dafs  die  Temperatur  in  diesem  Jahre  unter  den 
mittleren  Werth  des  zehn^ähfigen  ZievlXÄVXöÄ  Vex^^«»^- 


Schon  zu  Aufang  des  Zeitraums  vom  5.  bis  9,  Juli  zeigt 
sich  in  Preufsen,  Pommern  und  Schlesien  bis  nach  Sadiaen 
hin  eine  Temperaturerhöhung,  ain  Rhein  eine  Abkühlung, 
die  sich  in  dem  darauf  folgenden  Abschnitt  vom  10.  bis  14. 
Juli  etwas  vreiter  Ostlich  ausbreitet;  aber  nun  tritt  eine  neue 
starke  Temperatur -Erhöhung  hervor,  die  in  Ostpreufsen 
viel  stärker  ist  als  vreiter  westlich,  denn  in  Memel  ist  sie  &^ 
in  Trier  nur  2-^.  Vom  10.  bis  24.  vrird  das  Extrem  noch 
grüfser,  Cöln  zeigt  schon  eine  Teinperaturemiedrigung  von 
fiisl  oiiiciii  Grad,  während  der  Ueberschufc  in  Memel  noch 
5  Grad  beträgt.  Die  schon  in  gewöhnlichen  Verhältnissen 
(Jas  Eimtrömcn  der  Luft  vom  atlantischen  Ocean  bedingende 
reiD^era/ur- Differenz  steigert.  Bvt>i  a^iA  Vwt  widb,  loa  As« 
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russischen  bis  zur  holländischen  Gränze  hin  um  volle  6  Grade. 
Wird  uian  sich  nun  wundern ,  daCs  die  kalte  feuchte  Luft 
des  Oceans  hereinbricht  und  in  der  Wärmeabnahme,  die 
sie  erzeugt,  den  Wasserdampf  niederschlägt,  der  in  einer 
vorher  so  ungewöhnlich  gesteigerten  Verdunstung  sich  in 
dem  Luftkreise  verbreitet  hatte?  Wie  deutlich  tritt  diese 
Abkühlung  in  den  letzten  beiden  Spalten  hervor;  aber  da 
es  ein  Nordwest  war,  der  sie  hervorrief,  in  der  Mitte  des 
Gebietes  am  stärksten,  nur  unbedeutend  an  der  östlichen 
Gränze. 

Die  Weichselüberschwemmung  im  Jahre  1855  hatte  ih- 
ren Grund  in  einer  relativen  anomalen  Wärmeerhöhung 
im  oberen  Laufe  des  Stromes,  wie  ich  in  dem  Aufsatze 
über  das  Klima  des  preufsischen  Staates  gezeigt  habe.  Der 
furchtbare  Sturm  vom  1.  Januar  1855,  welcher  die  Insel 
Wangeroge  fast  zerstörte,  entstand  durch  eine  barometrische 
Differenz  von  23  Linien  zwischen  Upsala  und  Lissabon, 
die  auf  dem  Gebiete  des  preufsischen  Staates  zwischen  Til- 
sit und  Trier  allein  13^  Linien  betrug.  Man  sieht  also, 
dafs  durdi  gleichzeitige  Beobachtungen  autfallende  Naturer- 
scheinungen sich  auf  ihre  Gründe  zurückführen  lassen,  desto 
leichter  allerdings,  je  ausgedehnter  das  Gebiet  ist,  auf  wel- 
chem beobachtet  wird.  Ob  die  Ueberschwemmungen  in 
Nord -Deutschland  nur  das  erste  Ergebnifs  jenes  Einstürzens 
eines  feuchten  kalten  Nordwestwindes  in  eine  unverhältnifs- 
mäfsig  erwärmte  continentale  Luftmasse,  und  die  aus  Ungarn 
und  der  Türkei  berichteten  Ueberschwemmungen  eine  Fort- 
setzung jenes  Eindringens  gewesen,  indem  die  primäre  Ur- 
sache einer  noch  stärkeren  Auflockerung  dann  weiter  nach 
Südost  hin  geleg;en,  wird  sich  erst  später  beurtheilen  lassen, 
wenn  Beobachtungen  aus  jenen  Gegenden  vorliegen.  Diese 
können  aber  nur  entscheidende  Ergebnisse  liefern,  wenn  das 
jetzt  Beobachtete  verglichen  wird  mit  dem  mittleren  Werthe, 
welcher  demselben  Zeiträume  in  einer  längeren  Jahresreihe 
entspricht.  Das  blofse  Ueberschicken  direct  beobachteter 
Werthe  vermittelst  des  Telegraphen  fruchtet  wenig,  denn 
'  Niemand  kann  erndten,  ohne  dafs  er  gesäet.  Die  Saat  aber 
ist  die  Bestimmung  der  mittleren  Werthe,  die  erst  darüber 
entscheiden  lassen,  ob  das  Beobachtete  eine  besondere  Beach- 
tung verdient  oder  in  den  Kreis  des  Gewöhnlichen  fällt. 
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XL     Leichte  Bereitungsart  von  vollkommen  reinem 
Platinmohr;  von  C.  Brunn  er  sen. 


ifXan  erhitzt  in  einer  flachen  Schaale  trockenes  oxalsaures 
Eisenoxyd  (durch  Niederschlagen  von  Eisenvitriol  mit  Oxal- 
säure bereitet  und  gehörig  ausgewaschen)  bis  zum  anfan- 
genden Verglimmen,  setzt  alsdann  unter  Umrühren  die  Er- 
hitzung fort,  bis  sich  das  Salz  vollständig  in  Oxyd  verwandelt 
hat.  Das  so  dargestellte  höchst  feine  Pulver  wird  in  einer 
Glasröhre  bei  einer  kaum  zum  anfangenden  Glühen  gestei- 
gerten Temperatur  durch  einen  Strom  trocknen  Wasserstoff- 
gases reducirt.  Nach  gänzlichem  Erkalten  im  Gasstrom  schüt- 
tet man  das  zuweilen  pyrophorische  Präparat  in  eine  Schaale 
mit  AVasser  und  zerdrückt  es  darin  mit  einem  Pistill  durch 
gelindes  Reiben.  Man  trägt  nun  von  diesem  mit  Wasser 
angerührten  metallischen  Eisen  so  lange  kleine  Portionen 
in  eine  verdünnte,  mit  einem  geringen  Ueberschufs  von  Salz- 
säure vermischte  Lösung  von  Platinchlorid,  bis  diese  nach 
kräftigem  Schütteln  und  einigem  Hinstellen  gänzlich  entfärbt 
erscheint.  Der  erhaltene  Niederschlag  wird  nun  nach  Ab- 
giefsen  der  Flüssigkeit  zu  wiederholten  Malen  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure  gekocht,  bis  der  letzte  Auszug  keine 
bemerkenswerthe  Menge  Eisen  enthält,  zuletzt  die  anhän- 
gende Salpetersäure  durch  eine  schwache  Kalilösung  entfernt. 
Das  so  dargestellte  Präparat  erscheint  als  ein  amorphes 
schwarzes  Pulver;  durch  Beiben  in  einer  Achatschaale  nimmt 
es  eisenhaltigen  Glanz  an.  Beim  Erhitzen  in  einem  Platin- 
löffel kommt  es  bei  etwa  200  Grad  plötzlich  ins  Glühen 
und  verwandelt  sich  unter  Verdoppelung  seines  Volumens 
in  die  gewöhnliche  Form,  dem  Platinschwamm  ähnlich.  Mit 
einem  Tropfen  Alkohol  befeuchtet,  geräth  es  ebenfalls  nach 
1  bis  2  Sekunden  ins  Glühen  unter  Verwandlung  in  die 
gewöhnliche  Form.  (Aus  d.  Beruer  Mitthl.  vom  Hrn.  Verf. 
tibcrsandt). 


•druckt  bei  A.  W.  Scbade  m  ^«Yva,  Qp^häXx^S«^ \%. 


1858.  A  N  N  A  L  E  N  •To.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 


I.      üeber    das   Entstehen    und  Verschmnden   des 

Magnetismus  in  Elektromagneten; 

von   fV.   Beetz. 

(Milgellieilt   in  der  Seclionssitzuog  der   SchweiserischeD   naturforschenden 

Gesellschaft    am   3.  Aagust  1858.) 


Geschichtliches. 

,.  \i^  w^r  *«  En«>.h«,  ««h  d..  VemhwWeo 
des  MagDetismus  in  einem  Eisenkerne  augenblicklich  mit 
dem  Schliefsen  und  Oeffnen  des  erregenden  Stromes  statt- 
findet, ist  zwar  allgemein  beobachtet  worden,  über  die  Um- 
stände aber,  welche  auf  diese  Erscheinung  einflieCsen  und 
über  die  Gründe,  denen  dieselbe  zuzuschreiben  ist,  sind 
nur  sehr  vereinzelte  Angaben  vorhanden.  Besonders  haben 
die  grofsen  Elektromagnete,  welche  in  neuerer  Zeit  vielfach 
in  Anwendung  gekommen  sind,  die  besprochenen  Verzöge- 
rungen in  höchst  auffallender  Weise  gezeigt.  Hr.  Far  ada  j  ') 
fand  die  Zeit,  in  welcher  der  Elektromagnet  seinen  vollen 
Magnetismus  annahm,  verschieden,  je  nfich  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  er  auCser  Gebrauch  war.  Bei  einer  ersten 
Anwendung  nach  einer  Ruhe  von  2  bis  3  Tagen  betrug 
diese  Zeit  80  bis  90  Sekunden  und  mehr;  nach  einer  Oeff- 
uuug  und  unmittelbar  darauf  folgenden  Schliefsung  des  Stro- 
mes nur  20  bis  30  Sekunden;  bei  einer  folgenden  Oeff- 
nung  und  sogleich  folgenden  Schliefsung  noch  kürzere  Zeit, 
und  wenn  der  Strom  eine  Zeit  lang  immer  abwechselnd 
geöffnet  und  geschlossen  wurde,   so  schien  der  Magnet  im- 

1)  Exp.  Res.  2650.» 
PoggendorWs  Anna/,  ßd.  CV.  *^^ 
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mer  sogleich  seine  volle  Kraft  abzunehmen.  Diese  Zeit, 
sagt  er  an  einer  anderen  Stelle,  *  )  ist  wahrscheinlich  län- 
ger bei  oidit  gekühltem  als  bei  sehr  gut  und  vollkommen 
gekühltem  Eisen.  Auch  werden  die  letzten  Antheile  von 
Magnetismus,  welche  ein  gegebener  Strom  in  einem  gewis- 
sen Eisenkern  entwickeln  kann,  anscheinend  langsamer  an- 
gekommen als  ^ie  ersten,  und  diese  Antheile  (oder  der  Zu- 
stand des  Eisens,  welchem  sie  zuzuschreiben  sind)  scheinen 
auch  langsamer  verloren  zu  werden,  als  die  anderen  An- 
theile der  Kraft.  Hr.  Faraday  sieht  demnach  den  Grund 
der  Erscheinung,  da(s  Zeit  zum  Elntstehen  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus  nöthig  ist,  in  einer  Eigenthümlichkeit 
des  Eisens  selbst,  etwa  in  einer  Trägheit  der  Theilchen, 
mit  welcher  sie  der  Annahme  einer  neuen  Anordnung  wider- 
streben. 

2.  Andererseits  hat  schon  früher  Hr.  Magnus^)  ge- 
zeigt, dafs  auf  die  Dauer  des  Entstehens  und  Yerschwin- 
dens  des  Magnetismus  die  Beschaffenheit  des  Leitungs- 
drahtes, mit  welchem  der  Eisenkern  umwunden  ist,  einen 
wesentlichen  Einflufs  hat.  Der  Anker  haftete  an  Magneten 
mit  kurzen  Leitungsdrähten  fast  momentan,  weil  die  weni- 
gen Windungen  nur  einen  schwachen,  dem  Entstehen  des 
Magnetismus  entgegenwirkenden  Inductionsstrom  zu  Stande 
kommen  liefsen,  während  bei  oft  umgewundenen  Leitungs- 
drähten die  Zunahme  des  Magnetismus  nur  eine  allmähliche 
war.  Ebenso  fiel  der  Anker  eines  mit  langen  Drähten  um- 
wundenen Elektromagnets  regehnäfsig  ab,  wenn  die  Rich- 
tung des  Stromes  umgekehrt  wurde;  war  aber  der  Lei- 
tungsdraht kurz,  so  blieb  er  wohl  haften,  aber  mit  gerin- 
gerer Kraft,  als  bei  blofser  Unterbrechung  des  Stromes. 
Wenn  nämlich  der  entgegengesetzte  Strom  eintritt,  so  ist  im 
Leiter  noch  immer  der  Strom  in  früherer  Richtung  vorhanden, 
entstanden  durch  die  Induction  beim  langsamen  Verschwin- 
n  des  Magnetismus  im  weichen  Eisen.  Dieser  Inductions- 
1   ist  ein  stärkerer,    wenn   das   Eisen  von  vielen,  als 

xxxvm,  43a.» 
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wenn  es  von  wenigen  Windungen  umgeben  ist.  Hebe  der 
Inductionsstrom  den  entgegengesetzten  primären,  welcher  zu 
seinem  Entstehen  Zeit  bedarf,  auf,  ^o  fällt  jder  Anker  ab. 
Diese  Aufhebung  kann  also  bei  den  langen  Drähten  leich- 
ter vollständig  eintreten,  als  bei  kurzen,  aber  auch  dann 
nicht  im  Momente  der  Stromunterbrechung,  sondern  erst 
dann,  wenn  beide  Ströme  einander  gleich  sind.  Bei  einem 
grofsen  Magnet  fand  Hr.  Magnus  diese  Verzögerung  des 
Abfallens  nach  der  Stromumkehrung  =:  4  Sekunden.  Bei 
dieser  Erklärungsweise  ist  wesentlich  die  Verzögerung  des 
Entstehens  des  Magnetismus  von  der  des  Verschwindens 
zu  unterscheiden.  Für  das  Entstehen  bleibt  sie  ohne  Wei- 
teres richtig,  man  mag  dem  Eisenkern  selbst  eine  Rolle 
dabei  zutheilen  oder  nicht,  denn  die  Schliefsung  ruft  einen 
Extracurrent  hervor,  welcher  den  primären  Strom  nur  all- 
mählich anwachsen  läfst  und  zwar  um  so  allmählicher,  je 
länger  die  Drähte  sind,  je  gröfser  die  Anzahl  der  Windun- 
gen ist.  Bei  der  Unterbrechung  des  Stromes  dagegen  kommt 
dieser  Extrastrom  gamicht  zu  Stande,  weil  ja  keine  Leitung; 
für  ihn  vorhanden  ist;  man  mufs  also  auf  den  Eisenkern 
Rücksicht  nehmen,  und  so  hat  es  Hr.  Magnus  auch  gethan. 
Der  Magnetismus  verschwindet  langsam,  aber  nun  nicht 
mehr  wegen  jenes  Extracurrents,  sondern  aus  einem  im 
Eisenkern  selbst  zu  suchenden  Grunde,  welcher  einstweilen 
dahingestellt  bleibt;  erst  dieses  Verschwinden  des  Magne- 
tismus bringt  den  neuen  Inductionsstrom  in  der  wieder  ge-* 
schlossenen  Leitung  hervor,  welcher  dem  entstehenden  pri- 
mären Strome  entgegenwirkt. 

3.  Während  bei  diesen  Versuchen  die  Gestalt  der  mag- 
netisirenden  Spirale  verändert  werden  mufste,  fand  Hr. 
Hipp')  auch  dann  einen  Unterschied  in  der  Zeit  der 
Ankeranziehung,  wenn  bei  gleichbleibender  Spirale  und 
gleichbleibender  Stromintensität  die  Quelle  der  Elektricität 
geändert  wurde.  Diese  Zeit  betrug  bei  demselben  Elektro- 
magnet 36  Tausendstel  Sekunden ,  wenn  der  Elektromotor 
eine  zwölfpaarige  Säule  war,  dagegen  58  Tau«»e.vvÄ&\sk  ^^- 

J)  Mhih.  d   Berner  naturf.  Ges.   1855.  S.  \^0  * 
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künden,  wenn  ein  einfaches  Element  Dieser  Unterschied 
zeigte  sich  jedoch  nur,  wenn  die  Spannfeder,  welche  den 
Anker  vom  Magnet  entfernt  hielt,  so  stark  gespannt  war, 
dafs  sie  dem  Magnetismus  fast  das  Gleichgewicht  hielt.  Ich 
habe  gezeigt,  ^ )  dafs  auch  dieser  Zeitunterschied  in  dem 
verschiedenen  Anwachsen  des  magnetisirenden  Stromes  sei- 
nen Grund  hat,  welcher  durch  die  Gröfse  des  bei  der 
Stromschliefsung  entstehenden  Extracurrents  bedingt  wird. 
Bezeichnet  J  die  Intensität  des  magnetisirenden  Stromes, 
jR  den  Gesaromtwiderstand  der  Leitung,  P  das  Potential  der 
magnetisirenden  Spirale  auf  sich  selbst,  so  ist  die  Stärke 
des  inducirten  Stromes  proportional 

Bei  den  im  vorigen  Paragraphen  besprochenen  Ver- 
suchen ist  P  veränderlich,  R  dürfte  constant  seyn  (was 
indefs  dort  nicht  gerade  herbeigeführt  war),  bei  der  hier 
vorliegenden  ist  R  veränderlich,  aber  P  constant;  nur  wenn 

-^  unverändert  bleibt,  ist  weder  die  Gestalt  der  magneti- 
sirenden Spirale,  noch  der  Widerstand  der  Leitung  von 
Einflufs  auf  die  Entstehungszeit  des  Magnetismus.  Auch  bei 
dieser  Betrachtung  ist  es  vollkommen  gleichgültig  gelassen, 
ob  das  Eisen  selbst  einen  Theil  der  Schuld  der  Verzögerung 
trage,  da  die  Erscheinungen  ganz  denselben  Gang  gehen, 
wenn  der  Inductionsstrom  nicht  nur  durch  die  Veränderung 
des  Potentials  der  Spirale  auf  sich  selbst,  sondern  zugleich 
durch  die  des  Potentials  des  Magnets  auf  die  Spirale  erregt 
wird. 

4.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Beobachtung,  welche 
II r.  Helmholtz^)  gemacht  hat,  dafs,  wenn  in  eine  mag- 
netiHireude  -Spirale  ein  Bündel  von  ganz  dünnen  Eisen- 
(Iräliion  gesteckt  und  darüber  eine  secundäre  Spirale  ge- 
"dioben    wird,  sich   ebensowenig  nach  irgend  einer  meCs- 

en  Zeil,   vom  Augenblick   der  Unterbrechung  des  mag- 

iie  Aon.  GII,  557 "" 

'in.  LXXXIU,  535* 
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iietisirenden  Stromes  an  gerechnet,  ein  Indnctionsstrom  in 
der  secundären  Spirale  vorfindet,  als  wenn  gar  kein  Eisen 
in  die  Bolle  gelegt  worden  wäre.  Aus  diesen  dünnen 
Drähten  verschwindet  also  der  Magnetismus  so  gut  wie 
augenblicklich,  während  sich  in  festen  Eisenkernen  bei  der 
Stromunterbrechung  inducirte  Ströme  bilden,  welche  eine 
gewisse  Zeit  dauern  und  das  Eisen  in  demselben  Sinne 
magnetisirt  erhalten,  als  es  der  ursprüngliche  Strom  that. 
Inwiefern  auch  andere  Einflüsse,  z.  B.  die  Mischung  des 
Eisens,  gleichzeitig  mitwirken,  bleibt  hierbei  wiederum 
dahingestellt.  Die  Bemerkung,  dafs  sich  in  einer  secun- 
dären Spirale  noch  ein  Indnctionsstrom  zeige,  wenn  dieselbe 
eine  merkliche  Zeit  nach  der  Oeffnung  oder  Schliefsung 
des  primären  geschlossen  wird,  haben  übrigens  schon  früher 
die  HH.  Marianini,')  du  Bois  Beymond  ^)  und 
Matteucci^)  gemacht.  Bei  den  Versuchen  von  Ma- 
ri auini  waren  keine  Eisenkerne  in  den  Spiralen,  so  dafs 
dieselben,  auch  abgesehen  von  sonstigen  Fehlerquellen,  nicht 
hierher  gehören;  du  Bois-Beymond  fand  auch  bei  An- 
wendung einer  Drahteinlage  eine  inducirende  Nachwirkung 
nach  der  Oeffnung  des  inducirenden  Stromes;  wie  Helm- 
holtz  veimuthet,  wegen  mangelhafter  Isolation  der  Bollen, 
vielleicht  nur  deshalb,  weil  die  Drähte  nicht  dünn  genug 
waren;  er  unterscheidet  aber  den  der  Schliefsung  folgenden 
Indnctionsstrom  als  sehr  schwach  von  dem  der  Oeffnung 
folgenden,  den  er  stark  nennt.  Bei  den  hier  besprochenen 
Unterschieden  in  der  Zeit,  welche  der  Magnetismus  zu  sei- 
nem Verschwinden  bedarf,  ist  das  Zustandekommen  oder 
nicht  Zustandekommen  von  inducirten  Strömen  in  der  gan- 
zen Masse  des  Eisenkernes,  oder  in  seiner  cylindrischen 
Oberfläche  das  Entscheidende. 

5.    Der    schon    von   Sturgeon  *)    erwähnte    Umstand, 
dafs  die  Stromintensität  einer  magnetoelektrischeu  Maschine 

1)  y4nn.  //.  i'him.  et  d.  phys.   AT/,  png.  395.* 

2)  Unter*,    über  ll.icr.  EL   I  ,  423/ 

3)  Arch»  d.  sc.  phys.  et  nat,   f,  55.* 

4)  S/ur^eon,  Ann.  of  Etectr.   lly  pag.  \.* 
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nicht  im  Verhältnifs  der  Drehungsgeschwindigkeit  MrSchst, 
ist  bald  durch  eine  Eigenthümlichkeit  des  Eisens,  bald  durdi 
eine  Inductions Wirkung  erklärt  worden.  Hr.  W.  'Weber  ') 
benutzt  seine  mit  dem  Rotationsinductor  angestellten  Ver- 
suche, um  einen  Schlufs  auf  die  Beweglichkeit  des  Magne- 
tismus im  weichen  Eisen  zu  ziehen.  Der  Magnetismus  im 
weichen  Eisen  braucht  längere  Zeit,  um  bei  Umkehrung 
der  Pole  die  neue  Gleichgewichtslage  anzunehmen,  als  die 
Elektricität  im  Kupferdraht,  um  beim  Stromwechsel  die 
entgegengesetzte  Richtung.  Die  Herstellung  des  magneti- 
schen Gleichgewichtes  nach  einer  gröfseren  Störung  erfor- 
dert mehr  Zeit,  als  nach  einer  geringeren.  Hierliei  handelt 
es  sich  also  um  die  Geschwindigkeit  der  Scheidung  der 
Magnetismen  oder,  um  die  Redeweise,  welcher  Hr.  Web  er*) 
später  selbst  den  Vorzug  gegeben  hat,  anzunehmen,  um  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  drehbaren  Molecular- 
magnete  und  folglich  auch  die  drehbaren  Molecularströme 
ihre  neue  Richtung  annehmen.  Dagegen  hat  Hr.  Lenz  *"* ) 
ganz  von  diesem  im  Eisenkerne  selbst  zu  suchenden  Grunde 
abgesehen.  Nach  ihm  entsteht  der  Mangel  an  Proportio- 
nalität zwischen  Stromstärke  und  Drehungsgeschwindigkeit 
dadurch,  dafs  die  in  den  Spiralen  erzeugten  wechselnden 
Ströme  im  Eisenkern  wechselnden  secundären  Magnetismus 
erzeugen,  der  wieder  einen  secundären  Strom  in  der  Spi- 
rale hervorbringt,  dessen  Maxima  aber  nicht  mit  den  Ma- 
ximis  des  zuerst  inducirten  Stromes  zusammenfallen,  so  dafs 
für  eine  jede  Drehungsgeschwindigkeit  eine  andere  Com- 
rautatorstellung  nöthig  wird,  um  das  Maximum  der  Strom- 
stärke zu  erreichen.  Dieser  Anschauungsweise  hat  sich  Hr. 
Koosen  *)  angeschlossen,  Hr  Leuz^)  hat  sie  weiter 
ausgeführt,  dagegen  hat  Hr.  Sinsteden  '')  die  für  dieselbe 

J)    Resuh.  d.  raago.   Versuche,    1838.  S.   118.* 

2)  lülrctrod^nara.  Maar»bes(i'mroiingen.     Abhaodl.   der  Königl.  Säclis.  Ges. 
,1.  Wissenscli.  1852.  S.  564-  570.* 

3)  Diese    Ann.    LXXVI,  494.* 

4)  Ebcnd    LXXXVil,  386* 
^i  Eb'jnd.  XCIl,  128.* 

'ZbcDd    LXXXIV,  181.* 
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beigebrachten  Gründe  und  Yersndie  nicht  als  bindend  an- 
erkannt und  ist  bei  der  älteren  Annahme  einer  Trägheit, 
welche  das  Eisen  der  Annahme  des  Magnetismus  entgegen- 
setzt, stehen  geblieben. 

6.  Ueber  die  Vorgänge,  welche  in  allen  vorher  bespro- 
chenen Fällen  stattfinden,  wird  ein  bedeutendes  Licht  durch 
die  Vergleichung  der  galvanometrischen  und  der  physiolo- 
gischen Wirkung  inducirter  Ströme,  während  die  Spirale 
verschiedene  Eiseneinlagen  enthält,  verbreitet.  Hieriier  ge- 
hören die  Beobachtungen  über  die  Wirkung  der  Eisendraht- 
bündel, welche  von  Bochhoffner ')  und  Sturgeon*) 
gemacht  und  von  Magnus ')  erklärt  wurden,  besonders 
aber  die  ausgedehnt^!  Untersuchungen,  welche  Hr.  Dove  ^) 
über  die  Induction  durch  elektromagnetisirtes  Eisen  bekannt 
gemacht  hat  Wenn  auch  durch  diese  Versuche  gar  kdne 
Zeitbestimmungen  für  das  Entstehen  und  Verschwinden  des 
Magnetismus  aus  verschiedenen  Eisenkernen  gegeben  wer- 
den, so  erwecken  sie  doch  eine  klare  Vorstellung  von  dem 
Gange  der  Curven,  welchen  die  durch  diese  Veränderun- 
gen  hervorgebrachten  Inductionsströme  befolgen.  Ich  werde 
im  Verlauf  der  nachstehenden  Untersuchungen  öfter  Ge- 
legenheit habi^,  darauf  hinzuweisen,  wie  genau  sich  die  aus 
meinen  messenden  Bestimmungen  gezogenen  Schlüsse  an 
diejenigen  anschliefsen,  welche  Hr.  Dove  seinen  nur  ver- 
Reichenden  Versuchen  entnommen  hat 

Gang   der    Versuche. 

7.  In  meiner  obenerwähnten  Arbeit  über  die  elektro- 
magnetische Wirkung  Volta'scher  Ströme  verschiedener  Quel- 
len habe  ich  eine  Methode  beschrieben,  durch  welche  ich 
die  Veränderung,  welche  der  magnetische  Zustand  eines 
Eisenkernes  während  einer  kleinen  mefsbareu  Zeit  seines 
Entstehens  erlitt,  beobachtete,  indem  ich  den  während  die- 

1)  Sturgeoriy  Ann,  of  Eiecir.   /,  pag.  496.* 

2)  Kbeod.  pag.  479* 

3)  Diese  Ann.  XLVUI,  95.* 

4)  Abhandi   ii.   Btrl.    Akad.    Phys.-mal\v.  VA.  \^\\.    S    >i^^.* 
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ser  Zeit  erzeugten  Inductionsstrom  mafs.  Von  dieser  Me- 
thode habe  ich  zwar  im  Allgemeinen  auch  jetzt  Oebrauch 
gemacht,  bin  aber  aus  mehreren  Gründen  genöthigt  gewe- 
sen, von  derselben  abzuweichen.  Es  sollte  nämlich  nicht 
nur  der  Gang  untersucht  werden,  welchen  der  Magnetismus 
bei  seinem  Entstehen,  sondern  auch  bei  seinem  Verschiräi- 
dein  befolgt,  und  dazu  waren  die  bisher  gebrauchten  Vor- 
richtungen nicht  eingerichtet  Femer  konnte  ich  den  Eisen- 
kern, dessen  magnetischer  Zustand  geprüft  werden  sollte, 
nicht  mehr  benutzen,  um  ihn  selbst  durch  Anziehung  eines 
kleinen  Eisenankers  den  einmal  geschlossenen  Strom  auch 
fernerhin  geschlossen  halten  zu  lassen,  weil  der  Magnetis- 
mus dieses  Kernes  in  vielen  Fällen  zu  schwach  war,  um 
eine  hinreichend  schnelle  Bewegung  des  Ankers  zu  ver- 
anlassen. Hierzu  kommt  noch,  dafs  den  früheren  Versu- 
chen, welche  ich  gleich  als  vorläufige  bezeichnet  habe,  noch 
nicht  derjenige  Grad  von  Genauigkeit  gegeben  war,  der 
durch  Einführung  noch  einiger  Vorsichtsmafsregeln  zu  er- 
langen ist  Der  Apparat  hat  sich  dadurch  so  verändert, 
dafs  ich  ihn  im  Zusammenhange,  die  früher  schon  gebrauch- 
ten Theile  inbegriffen,  beschreiben  mufs. 

8.  Die  magnetisirende  Spirale  SS  (Fig.  l  Tat  IV)  liegt  in 
der  Regel  zwischen  zweien  horizontalen  Holzleisten  in  der 
Ostwestrichtung,  so  dafs  ihre  Axe  auf  das  Ende  einer  in 
einem  Glaskasten  aufgehängten  Magnetnadel  M  hinweist,  und 
ihre  Entfernung  von  diesem  Nadelende  an  den  Leisten  ab- 
gelesen werden  kann.  Die  Drähte  dieser  Spirale  führen 
zur  Hauptbatterie  p  und  schliefsen  einen  Widerstandsmesser 
W, ,  eine  Tangeuteubussole  mit  wenigen  Windungen  T 
und  einen  Commutator  C  ein,  der  die  Leitung  mit  einem 
Relais  * )  r  in  Verbindung  setzt.  Ist  der  Elektromagnet 
dieses  Relais  unmagnetisch,  so  liegt  das  Leiterstück  9,  wel- 

1  )   Icli   beschreibe    das   Uelais    hier    nur    seinen   wesenllichen   Theilen   nach. 

Ich    fand    eine    meinem    Zweck    durchaus    enisprechende  Vorrichtnng     io 

den   m.ignetischen    Relais,    welche   nach    Herrn    Hipp 's    Angabe    in    der 

(Mdgenössischen  TclegraphcnwciksiHKe  7amii  Telegraphircn   mit  Inducliuos- 

Sil  amen  angefertigt  werden. 
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ches  den  Anker  trägt,  nach  links  hinj  aber  nicht  durch 
Federkraft  so  fest  gegen  sein  Widerlager  gedrückt,  dafs  es, 
wenn  man  es  gegen  das  rechte  Widerlager  hinüberführt, 
zurückfiele.  Vielmehr  ist  das  Leiterstück  q  mit  seinem 
Anker  so  in  ein  labiles  Gleichgewicht  gebracht,  dafs  es, 
wenn  es  nach  irgend  einer  Seite  hin  gestofsen  worden  ist, 
auf  dieser  liegen  bleibt.  Die  Contactstellen  ^nd  aus  Pla- 
tin gefertigt.  In  der  Zeichnung  ist  die  Leitung  der  Haupt- 
batterie (welche  durch  einen  voll  ausgezeichneten  Strich 
angedeutet  ist)  geschlossen.  Sie  könnte  auf  zwei  verschie- 
dene Weisen  unterbrochen  werden,  entweder  dadurch,  dafs 
man  den  Commutator  C  umsetzt,  oder  dadurch,  dafs  man 
den  Relaiseisenkem  magnetisch  macht  und  dadurch  q  gegen 
das  rechte  Widerlager  legt.  Geschieht  beides  zugleich,  so 
ist  die  Leitung  wiederum  geschlossen. 

9.  Wenn  es  sich  darum  handelt  den  Einflufs  kennen 
zu  lernen,  welchen  die  Beschaffenheit  des  in  die  Spirale  SS 
geschobenen  Eisenkernes  auf  das  Entstehen  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus  ausübt,  und  wenn  man  dabei  davon 
ausgehen  will,  dafs  zwei  verschiedene  Eisenkerne  ein  glei- 
ches magnetisches  Moment  haben,  so  mufs  die  Stromstärke 
der  magnetisirenden  Batterie  mittelst  des  Widerstandsmes- 
sers IT 2  geändert  werden.  Hierdurch  wird  aber  auch  der. 
Widerstand  geändert,  welche  der  in  der  Spirale  entstehende 
Extracurrent  zu  überwinden  hat,  so  dafs  der  in  §.  3.  er- 
wähnten Bedingung,  dafs  das  Verhältnifs  des  Potentials  der 
Spirale  auf  sich  selbst  zum  Widerstand  constant  bleiben 
mufs,  picht  mehr  genügt  wird.  Um  diefs  Verhältnifs  immer 
constant  zu  halten,  so  lange  zwei  Kerne  mit  einander  ver- 
glichen werden,  wurde  folgende  Vorrichtung  angebracht, 
deren  Sinn  am  besten  aus  Fig.  2  Taf.  IV  erhellt.  Die  Leitung 
(aus  welcher  die  für  diese  Betrachtung  nicht  nötbigen  Theile 
fortgelassen  sind)  geht  wieder  von  der  Batterie  p  durch 
den  Widerstandsmesser  w^  zur  Spirale  SS  und  zurück. 
Eine  Zweigleitung  enthält  aber  einen  zweiten  Widerstands- 
messer ^o^,  Für  den  primären  Strom  ist  die  Sii:<ick^  n^'^ 
A  biß  B  durch  p    und  w^    die  uuNeTXYJCv^e  V.^>^>Ä^^^^  ^« 
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Zweige  sind  ÄWtB  und  ÄSSB.  Wird  der  Widerstand 
in  to,  vergröCsert,  so  nimmt  die  Stromstärke  in  SS  ab, 
wird  der  Widerstand  in  fO|  verkleinert,  so  nimmt  die  Strom- 
stärke auch  ab.  Für  den  Extracurrent  ist  die  unverzweigte 
Leitung  ASSBy  die  Zweige  sind  Ato^B  und  Aw^  B.  Wenn 
man  daher  die  beiden  Widerstände  Wi  und  tr,  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  so  verändert,  daCs  der  Gesammtwiderstand 
dieser  beiden  Zweige  unverändert  bleibt  (also  dafs,  wenn 
der  Widerstand  der  Batterie  to^  heifst,  und  der  der  Zulei- 
tungsdrähte^  in  den  der  eingeschlossene  Widerstandsmesser 
eingerechnet  wird, 

Wp  +  «Pa  +  Vi 

unverändert  bleibt),  so  kann  die  primäre  Stromstärke  ver- 
gröfsert  oder  verkleinert  werden,  ohne  daüis  der  Extracur- 
rent einen  anderen  Widerstand  zu  überwinden  hätte.  Soll-  ' 
ten  also  zwei  Ejsenkeme  mit  einander  verglichen  werden, 
so  wurde  zuerst  der  eine  in  die  Spirale  gelegt  und  die 
durch  ihn  erzeugte  Ablenkung  des  Magnets  M  beobachtet. 
Dann  wurde  der  Kern  durch  den  anderen  ersetzt  und  tOi 
und  to.^  wurden  so  lange  verändert  bis  die  Ablenkung  von 
M  wieder  dieselbe  war,  ohne  dafs  der  gesammte  Leitung&- 
widerstand  verändert  wäre.  Wenn  verschiedene  Spiralen 
ohne  Eisenkerne,  oder  solche  Kerne,  welche  sich  nicht  auf 
den  §.  8.  erwähnten  Leisten  anbringen  liefseo,  verglichen 
wurden,  so  fand  die  Beobachtung  der  magnetischen  Ablen- 
kung nicht  statt;  die  Widerstände  wurden  dann  so  lange 
geändert,  bis  der  gesammte  Inductionsstrom,  der  in  ein  und 
derselben  Nebenspiraie  beim  Unterbrechen  des  Hauptstro- 
mes 'erregt  wurde,  dieselbe  Gröfse  hatte,  dieser  Hauptstrom 
mochte  durch  die  eine  oder  durch  die  andere  Leitung 
gehen. 

10.     Um  zu  prüfen,  ob  der  im  vorigen  Paragraphen  ge- 

stelUcn  Bediugung  genügt  ist,  schalte  ich  die  Hauptbatterie, 

insofern   sie   elektromotorisch   wirkt,   aus   der  Leitung   aus, 

hssc  sie  aber,    insofern  sie  als  Widerstand  wirkt,   darin, 

d  h.   ich   setze   sie   immer  aus  e\v\^v   %^\ä^^v\  Kxvu^  n^skw 


507 

Elementen  zusammen,  welche  hintereinander  in  gleichem 
^inne  verbunden  sind,  so  lange  sie  elektromotorisch  wirken 
soll,  von  denen  dagegen  die  eine  Hälfte  der  anderen  in 
entgegengesetztem  Sinne  gegenüber  gestellt  wird,  wenn  sie 
blofs  als  Widerstand  gebraucht  werden.  Die  elektromoto- 
rischen Kräfte  beider  Hälften  heben  sich  dann  wohl  nicht 
vollständig  auf,  ich  habe  mich  aber  überzeugt,  dafs  der  Rest 
vollkommen  vernachlässigt  werden  darf.  Als  neuer  Elektro* 
motor  wird  dann  eine  einfache  Grove'sche  Kette  in  den 
Theil  der  Leitung  eingeführt,  welcher  für  den  Extracurrent 
unverzweigt  ist,  etwa  bei  k;  dann  mufs  die  Tangenten- 
bussole T  bei  den  verschiedenen  Stellungen,  welche  man 
den  Widerstandsmessern  giebt,  immer  die  gleiche  Strom- 
stärke angeben.  Die  Ausführung  dieses  Planes  ist  wieder  in 
Fig.  1  Taf.  lY  ersichtlich,  wo  die  Wippe  N  mit  Leichtigkeit 
die  eine  Verbindung  in  die  andere  verwandelt.  Jeder  der 
zehn  Quecksilbemäpfe  ist  mit  dem  gegenüber  liegenden  lei- 
tend verbunden.  Klappt  die  Wippe  nach  der  der  Batterie 
zugekehrten  Seite  herüber,  so  wirkt  p  elektromotorisch,  k 
ist  dagegen  garnicht  in  der  Leitung.  Der  Zweigdraht,  wel- 
cher nach  to^  führt,  ist  durch  eine  Schlangenlinie  angedeutet. 
Mit  Hülfe  der  Schemas  Fig.  2  Taf.  lY  wird  das  Spiel  der 
Wippe  soweit  klar  seyn,  dafs  man  sieht,  wie  bei  deren  Um- 
schlagen nach  der  von  der  Batterie  abgekehrten  Seite  k  in 
die  Leitung  eintritt  und  die  beiden  Hälften  von  p  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  mit  einander  verbunden  werden. 

11.  Das  Schliefsen  und  Oeffnen  des  Hauptstromes  ge- 
schieht immer  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  dadurch,  dafis 
die  Ldkalbatterie  {  geschlossen,  dadurch  der  Eisenkern  des 
Relais  magnetisch  gemacht  und  der  Anker  q  nach  rechts 
herüber  gezogen  wird.  Das  Zurücklegen  von  q  nach  der 
linken  Seite  geschah  durch  eine  besondere  Hebelvorrich> 
tung,  um  die  Art  des  Contactes  so  viel  als  möglich  unver- 
ändert zu  erhalten.  Ob  das  Anziehen  von  q  Schliefsung 
oder  Oeffnung  bedingt,  hängt  von  der  Stellung  des  Com- 
mutators  ab.  Das  Schliefsen  der  Lokalbatterie  vävd  4»x^ 
zwei  Contacte  bewirkt:    zuerst  tiwxfe  dix^  ^Nv^^^  ^  viaÄ^ 
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der  in  der  Zeichuiing  nach  oben  gerichteten  Seite  umgelegt 
seyn,  dann  mufs  die  Feder  b  die  Metalleinlage  des  Elfeubein- 
cylinders  berühren,  welche  durch  die  metallene  Platte  und 
den  Knopf  D  mit  der  Rotationsaxe  und  der  Feder  a  in  lei- 
tender Verbindung  steht.  Wenn  der  Cylinder  rotirt,  so 
wird  die  Relaisleitung  (in  der  Zeichnung  aus  kleinen  Stri- 
chen zusammengesetzt)  dann  geschlossen,  wenn  die  Feder  6 
zum  ersten  Male  über  den  Metalleinsatz  schleift,  nachdem 
die  Wippe  auf  die  vorher  angegebene  Weise  umgeschla- 
gen ist. 

12.  Während  die  Wippe  Q  nach  der  anderen  Seite 
hin  liegt,  schliefst  sie  eine  (durch  Punkte  und  Striche  an- 
gedeutete) Leitung,  welche  zur  Hauptbatterie  führt,  und 
einen  Widerstandsmesser  to  ein,  der  so  gestellt  wird,  dafs 
sein  Widerstand  annähernd  gleich  ist  demjenigen,  den  die 
Batterie  zu  erleiden  hat,  wenn  die  Spirale  SS  und  die 
Widerstände  w^  und  to^  eingeschaltet  sind.  Da  nämlich 
der  Gegenstrom  der  Schliefsung,  wie  die  HH.  Edlund  •) 
und  Rijke^)  gefunden  haben,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen deshalb  stärker  ausfällt  als  der  Schliefsungsslrom, 
weil  selbst  eine  sogenannte  constante  Batterie,  nachdem  sie 
längere  Zeit  hindurch  geöffnet  war,  eine  gröfsere  elektro- 
motorische Kraft  hat,  als  nach  eingetretener  Polarisation; 
so  mufs  jedesmal,  wenn  die  VVirkung  eines  Schliefsungs- 
Stromes  untersucht  werden  soll,  der  Hauptstrom  vorher 
durch  diese  Nebenleitung  geschlossen  gehalten  werden.  Na- 
türlich wird  der  Widerstandsmesser  w  geöffnet,  wenn  ein 
Oeffnungsstrom  untersucht  oder  die  in  §§.  9  und  10  an- 
gegebene "Widerstandsprüfung  vorgenommen  werden  soll. 

13.  Auf  die  Magnetisirungsspirale  ist  eine  andere,  die 
hiductionsspirale  R  geschoben,  in  der  ZeichnuUg  als  ein 
aus  wenigen  Windungen  gebildeter  Ring  angedeutet.  Sie 
ist  gegen  die  Hauptspirale  sorgfältig  durch  Guttapercha  iso- 
^irt;  ebenso  sind  die  von  dieser  hiductionsspirale  ausgehen- 
len  Leitungsdrähte  in  Guttapercharöhren   gesteckt.     In  der 

)  Diese  Aiiii.   LXXVIl,  16V.* 
Ebvnd.   (JH,   490.* 
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Zeichnung  sind  sie  durch  punktirte  Linien  dargestellt.  Der 
durch  irgend  ivelche  inducirende  Umstände  in  der  Spirale 
R  erregte  Strom  wirkt  nur  so  lange  auf  die  Spiegelbussole 
B,  als  die  Feder  d  über  den  Metalleinsatz  des  Elfenbein- 
cjlinders  schleift  und  dadurch  die  Verbindung  mit  c  her- 
stellt. Die  Ablenkung  des  Bussolspiegels  wird  mit  Scala 
und  Fernrohr  F  abgelesen. 

14.  Die  Einrichtung  des  rotirenden  Cylinders  ist  im 
Ganzen  dieselbe,  wie  ich  sie  in  meiner  oben  angezogenen 
Arbeit  beschrieben  habe.  Die  eine  Hälfte  desselben,  vom 
Zahnrade  a  bis  zur  Gränzfläche  i,  sitzt  auf  der  Axe  des 
Rotationsapparates  fest;  die  andere  Hälfte  von  da  bis  zum 
Knopf  D  ist  gegen  jene  drehbar,  die  Drehung  wird  durch 
eine  Theilung  gemessen  und  das  drehbare  Stück  des  Cjlin- 
ders gegen  das  feste  durch  die  Schraube  D  festgestellt. 
Der  Metalleinsatz  über  welchen  b  schleift  ist  wieder  10** 
breit,  der  andere  aber,  über  weldien  d  schleift,  nur  5**. 
Das  Rad  z  hat  60  Zähne.  Der  Apparat  wird  so  gedreht, 
dafs  die  Zähne,  indem  sie  gegen  die  leichte  Feder  e  an- 
schlagen, denselben  Ton  geben,  mit  weldiem  eine  auf  den 
Tisch  festgeschraubte  Stimmgabel  t  tönt.  Dieser  Ton  ist 
a  =  428  Erschütterungen  in  der  Sekunde.  Der  Cylinder 
bewegt  sich  demnach  um  1  Grad  während  0,0003ij  Sek. ; 
um  5  Grad  während  0,00195  Sek.,  also  nahe  während 
2  Tausendstel  Sekunden. 

15.  Die  Spiegelbussole  benutzte  ich  nie  zur  unmittel- 
baren Tangenten-Ablesung,  welche  einem  Ablenkungswinkel 
über  3°  entsprachen.  Da  aber  sehr  verschiedene  Strom- 
iutcnsitäten  zu  beobachten  waren,  so  mufsten  für  gröfsere 
die  Multiplicatoren  von  der  den  Stahlspiegel  enthaltenden 
Kapsel  weiter  entfernt  werden.  Durch  vorläufige  Versuche 
waren  die  Factoren  bestimmt,  mit  denen  die  abgelesenen 
Zahlen  multiplicirt  werden  mufsten,  um  sie  mit  denen  ver- 
gleichen zu  können,  welche  bei  der  normalen  Multiplicator- 
stellung  abgelesen  wurden.  Zuweilen  liefs  ich  auch,  ohne 
die  Multiplicatoren  zu  entfernen,  die  erste  Spiegelschwan- 
kung  vorübergehen  und  berechnele  AVe^ööö^  «»s»  ^^  it^r^s^ki 
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Schwankung »  wozu  das  logaritlimische  Decrenient  vorher 
bestimmt  war.  In  den  nachfolgenden  Versachsreihen  sind 
gleich  diese  fibertragenen  Werthe  angegeben ,  so  dalÜs  die« 
selben  also  immer  unter  einander  vergleichbar  sind. 

16.  Als  magnetisirende  Spiralen  wurden  angewandt: 
Spirale  I:  384  Windungen  in  3  Lagen,  Länge  14,5  Centhn., 

innerer  Durchmesser  2,5  Centim.,  Drahtdicke  1  Millim.; 
Spirale  II:  22  Windungen  in  1  Lage,  Länge  4  Centim.» 
innerer  Durchmesser  2,5  Centim.,  Drahtdicke  1,5 Millim.; 
Spirale  III:  2832  Windungen  in  24  Lagen,  Länge  18  Centim., 
innerer  Durchmesser  5  Centim.,  Drahtdicke  2  Millim. 
Als  Inductionsspiralen  wurden  benutzt: 
Spirale  A:  870  Windungen  in  5  Lagen,  Länge  14,5  Centim., 
innerer  Durchmesser  3  Centim.,  Drahtdicke  0,7  Millim.; 
Spirale  B:  12  Windungen  in  3  Lagen,  Länge  3,5  Millim., 
innerer  Durchmesser  3  Centim.,  Drahtdicke  0,7  Millim.; 
Spirale  C:   12  Windungen  in  3  Lagen,  Länge  8  Millim., 
innerer  Durchmesser  5  Centim.,  Drahtdicke  1,5  Millim.; 
Spirale  D:  der  magnetisirenden  Spirale  IH  ganz  gleich. 
Aufserdem  wurde  noch  ein  Buhmkorff  scher  Inductions- 
apparat  angewandt,  über  dessen  Spiralen  mir  die  Angaben 
fehlen. 

17.  Als  Einlagen  in  die  Magnetisirungsspiralen  wurden 
benutzt: 

1)  massiver  Eisencylinder  von    14,5  Centim.  Länge   und 
2,4  Centim.  Durchmesser; 

2)  Bündel  von  1000  Eisendrähten; 

3)  Flintenlauf; 

4)  aufgeschlitzter  Flintenlauf; 

5)  Papierrohr  mit  Eisenfeile  gefüllt; 

6)  Papierrohr  mit  190  kreisrunden  Eisenblechscheiben  ge> 
füllt. 

Alle  diese  unter  2  bis  6  aufgeführten  Einlagen  sind  an 
Länge  und  Durchmesser  dem  Cjlinder  1  gleich. 
')  Massiver  Eisenstab  von   14,5  Centim.  Länge   und   1,2 
Centim.  Durchmesser; 
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8)  Eisenstab  von  14,5  Centim.  Lunge  und  2  MiUim.  Durch- 
messer; 

9)  2  Eisenstäbe  von  29  Centim.  Länge  und  2,4  Centim. 
Durchmesser; 

10)  Drahtbündel  von  7  Centim.  Länge  und  2,4  Centim. 
Durchmesser. 

Alle  Eisenstäbe  und  Drähte  nvaren  sorgfältig  ausgeglüht 
und  gekühlt;  die  in  2,  5,  6  und  10  enthaltenen  Drähte, 
Spähne  und  Platten  waren  durch  das  Glühen  mit  einer 
Oxydschicht  bedeckt,  welche  nicht  von  ihnen  entfernt 
virurde;  ein  anderes  Isolationsmittel  wurde  aufserdem  noch 
auf  dieselben  dadurch  aufgetragen,  dafs  sie  in  einer  ätheri- 
schen Harzlösung  bis  zum  vollkommenen  Verdampfen  des 
Aethers  umherbewegt  wurden. 

Aufser  den  angeführten  Kernen  wurden  für  die  gröfse- 
ren  Spiralen  in  einigen  Fällen  noch  andere  gebraucht, 
welche  gehörigen  Orts  erwähnt  werden. 

18.  In  Bezug  auf  die  Bewegung  des  Relais  mufs  noch 
Folgendes  bemerkt  werden:  Wenn  dasselbe  die  Unter- 
brechung eines  Stromes  bewirken  soll  (wenn  also  die  An- 
ordnung d  le  in  Fig.  1  Taf.IY  gegebene  ist),  so  tritt  die  Strom- 
unterbrechung etwas  später  ein,  als  die  Feder  b  den  Me- 
talleinsatz  des  Elfenbeincjlinders  berührt  hat,  nämlich  um 
so  viel  später,  als  der  Magnetismus  im  Magnet  r  Zeit  braucht, 
um  die  Bewegung  des  Ankers  q  anfangen  zu  lassen.  Diese 
Zeit  braucht  man  indefs  nicht  zu  wissen,  wenn  sie  nur  im- 
mer die  gleiche  ist;  der  Versuch  beginnt  vielmehr  mit  dem 
Augenblick,  in  welchem  diese  Ankerbewegung  wirklich  ein- 
tritt Dieser  Augenblick  wurde  ermittelt,  indem  die  Spi- 
rale SS  ohne  Eisenkern  gelassen  und  dann  das  beweglidbe 
Cylinderstück  bei  D  so  lange  verschoben  wurde,  bis  zuerst 
ein  Inductionsstrom  an  der  Bussole  B  zu  beobachten  war. 
Die  Stellung,  welche  dann  die  beiden  Cjlinderstücke  hat- 
ten, wurde  als  die  Anfangsstellung  betrachtet  und  ist  in  den 
nachfolgenden  Beobachtungen  immer  als  0  bezeichnet  Diese 
Bestimmung  wurde  oft  wiederholt  und  zwar    immer   &eh 
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Jie  •-!•    ..L'fne«     Inoi«:     iie   Döthiee    Versdüetoiii 

*»  ::  •      -r     '!:--j^:-   '-»lier    ü  Jer  Stellung  der  heiriti 
err  la         -jl     iueiniiült.   -schwankte  nicht  leic^:    "za 

-j.  ■:•■  z^;^;i:ein  eicncen  md  Scheren  Bewes- 
3»^,.:-  -fTf«  ':jü.  oiüe*?  iDer  ^ar  es  mit  der  Stroci- 
•:::-r  ?  i::^  -• ?-:      ''rryrti^z    ica  ^esKi  «ias  Anftnrteü  ösr 

-i^f  u     ir     !»r":iLit:*!iijÄ'*   iicar  aar  am  jene  Zeit,  ex- 

•■•      »»  A     z    — n-r   lc-««^»Hcnii   braacht.  soadem   »cci 

»••:      r  ^ -.:ic    r  :2  -riiifrr  Bewesimg  bis  mr  H^ir- 

-»••:::;*  -•-  '£.:."'•;*  .:ir  :er  inaeren  Seite  in5thi^  k&L 
-«  ..'•  -^»v  iir-i  -cn  :--i'^efi  P'atinspitzen.  zwisdien 
— •-*      :*  .ri":-;."^         -v'.etre.    ■▼ar  zwar  so  klein,    dalf 

~:  -     ^     .::II^  f    '  Tiirmd'it -^jnscliieben  konnte.    de&- 

•^    ^..-■^•■f  3**w#»iainÄ£  nüthise  Zeit  nicii: 
TT-^jizta.    nneriialb  deren  die  on- 
.z^:.    U'!*--::«:!!  'rini-ränden  wietierfaolteo  Mes- 
:r-:::  ::!»»-ü.     :Ti  ^^*!ier  ^varen,  als  bei  der  Beob- 
■."::'iu^?-.r'»un?.      Die  :n  den  Tabellen  arue- 
:ti:-    *i    .r-iiaib  «iie -Mittel  aus  mehr  Beob- 
•  •   ._■.  ^»r'Miiatriiieiaiinicen.  als  bei  den  Strom- 
T<  ^vi'üiiiicn   ?md  sie   es   bei   jenen    an« 
^ ..     ::,   i'-T*-!    ^«nzL'ineu  Messun^jen.     Bei   den 
;.-  ■.     r-'-tii    -ijiUir    zuweilen  bei   einer    ^anz 
Vi-:  ,:  ;Ui;  icr  «.  ■  iiiiderstücke,  aliu  nach  einer 
.    .;    ^  s:.    .i^cn    crrfüLrter  Stroinschlieüsunz  In- 
.-.,■•  r-..     rn    >uue    ie<  Oetiuanaästromes  auf.    DieCs 
.^  i.-      ■;.■!     uvui?    iun:ii   em  Klirren   der  Relaiicontacte: 
wv--'^     T-;rtir    a    ier  That  nach   einer  bestimmten  Zeit 
'^trniiüöiiuni:  schnell   nach   der  SchlieCsung  her- 
•1      um    ia   ier  liierdurch  erzeugte  Oeffhungsstrom 
t  ,\%a    jmauiienen  SrhlietsunÄSStrom  überwand,  so  wurde 
»  ier  Bussoi»?  merklich.   Der  Fehler  konnte  dann 
OTÜTM«:   ier  deu  Anker  haltenden  Feder  entfernt 
4  gir  die   SrhlieistuiiSätröme  ist  die  als  An- 
Cvfinderstücke   ermittelte  Stellung  mit  0 
Ä    wekhe  der  Anker  zu  seiner  Bewe- 
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\9,  ich  führe  im  Nachstehenden  die  an  der  Spiegel- 
bussole  beobachteten  Ablenkungen  an,  an  denen  nur  die  in 
§.  1 5  erwähnten  Uebertragungen  schon  gemacht  sind.  Diese 
Ablenkungen  sind  also  so  erhalten:  Die  Inductionsspirale  jR 
ist  auf  eine  jedesmal  genau  angegebene  Art  auf  die  Mag< 
netisirungsspirale  SS  oder  den  durch  diese  magnetisirten 
Eisenkern  gesteckt.  Den  beiden  Metalleinsätzen  des  Elfen- 
beincylinders  ist  eine  gewisse  Stellung  zu  einander  ertheilt. 
Der  Cylinder  wird  gedreht,  bis  das  Zahnrad  den  Ton  a 
angiebt,  dann  wird  die  Wippe  Q  umgeschlagen  und  die 
Bussole  B  abgelesen.  Ganz  derselbe  Versuch  wird  wie- 
derholt, nachdem  der  Eisenkern  fortgenommen,  alles  Uebrige 
aber  an  der  gleichen  Stelle  geblieben  ist,  um  die  Wirkung 
der  Spiralen  allein  aufeinander  zu  erhalten.  Die  Differenz 
beider  Ablesungen  ist  das  Maafs  des  Inductionsstromes,  wel- 
cher durch  die  Veränderung  hervorgebracht  ist,  die  der 
Magnetismus  während  ,0,0()19c>  Sekunden  erlitten  hat,  und 
zwar  je  nach  der  Verschiebung  der  Einsätze  während  der 
ersten,  zweiten  oder  irgend  welcher  folgenden  0,00195  Se- 
kunden nach  Schliefsung  oder  Oeffnung  des  Stromes.  Ich 
werde  die  so  erhaltenen  Ströme  immer  als  Differential- 
ströme  bezeichnen  ^ein  Ausdruck,  der  der  Kürze  wegen 
erlaubt  seyn  mag,  wenn  auch  die  Zeit,  wtihrend  welcher 
dieselben  zu  Stande  kommen,  immer  noch  eine  recht  merk- 
liche ist),  im  Gegensatz  zu  den  Integralströmeu,  welche  er- 
halten werden,  wenn  der  Hauptstrom  geöffnet  oder  ge- 
schlossen wird,  während  der  Elfenbeincylinder  nicht  rotirty 
sondern  die  Federn  b  und  d  auf  den  Metalleinlagen  ruhen. 
Diese  Integralströme  sollen  eigentlich  der  Summe  aller  Dif- 
ferentialströme  jedesmal  gleich  seyn.  Es  wird  sich  später 
zeigen,  in  welchen  Fällen  diefs  wahr  ist,  in  welchen  nicht. 
In  den  Zeichnungen  sind  nicht  die  den  gefundenen  Zahlen 
entsprechenden  Curven  angegeben,  sondern  diejenigen,  wel- 
che das  Anwachsen  oder  Verschwinden  des  Magnetismus 
selbst  darstellen.  Die  Abscissen  stellen  die  Zeit  von  2  zu 
2  Taustendstel  Sekunden   dar;   die  Ordm^Vew  ««A  ^^  h^- 

Poggendorfts  Ar/nai.   Bd.  CIV.  "^^ 
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wählt,  dafs  die  Differenzen  je  zwei  aufeinander  folgender 
Ordinaten  den  für  die  Differentialströme  gefundenen  Zah- 
len nach  der  Reihe  proportional  sind. 

BeobachtUDgeo. 

20.  Spiralen  ohne  Kern.  Da  bei  jeder  Versuchsreihe 
Ton  den  beobachteten  Differentialströmen,  welche  durch 
Oeffhung  oder  Schliefsung  des  die  Eisenkerne  magnetisirep- 
den  Stromes  entstanden,  diejenigen  Ströme  abgezogen  -wer- 
den mufsten,  welche  durch  die  magnetisireude  Spirale  al- 
lein inducirt  wurden,  so  liegen  eine  grofse  Anzahl  hierher 
gehöriger  Beobachtungen  vor.  Nur  einige  derselben  sollen 
angeführt  werden: 

Versuch  1.  Magnetisirungsspirale  1,  [nductiosspirale  A' 
Integralstrom  der  Oeffnung  =  3,5.  Differentialströme  der 
Oeffnung: 

Verschiebung  0°     3,4 

I       3,4 
3       3,4 

5  3,4 

6  3,3 

7  2,2 

8  0 

Versuch  2.     Magnetisirungsspirale  IH,   vertical   gestellt, 
Inductionsspirale  Ä,  auf  dieselbe  gelegt.     Integralstrom   der 
Oeffnung  =9,05.     Differentialströme  der  Oeffnung: 
Ver-chiebung   0«     8,8 

5  8,8 

6  8,6 

7  6,2 

8  0 

Diese  Beobachtungen  bestätigen  durchaus  die  Angaben 
von  Helmholtz'),  dafs  der  Oeffnungsinductionsstrom  eine 
unmefsbar  kurze  Dauer,  besonders  einen  vw^chwindend 
kleinen  aufsteigenden  Ast  hat.    Sobald  nämlich  die  Feder  d 

I )  Diese  Ann.  LXXXIII,  534  u.  537. 
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die  Metalleinlage  berührt,  tritt  der  Differentialstrom  fast  mit 
derselben  GröCse  auf,  welche  der  Integralstrom  hat;  ob  er 
während  eines  oder  während  5°  der  Rotation  wirkt,  im- 
mer ist  seine  Intensität  gleich,  er  hat  also  gleich  wie  ein 
momentaner  Strom  zu  wirken  angefangen.  Dafs  auch  bei 
6"  noch  fast  die  gleiche  Wirkung  vorhanden  ist,  liegt  wohl 
daran,  dafs  die  Feder  durch  ihre,  wenn  auch  sehr  geringe. 
Breite  etwas  zu  lange  anliegt.  Bei  7"  ist  zwar  ein  schwä- 
cherer Strom  vorhanden,  es  ist  indefs  wahrscheinlich,  dafs 
die  Metalltheile,  welche  trotz  aller  Sorgfalt  nahe  am  Me< 
talleinsatze  leicht  auf  das  Elfenbein  abgerieben  werden,  den 
Strom  etwas  länger  erscheinen  lassen,  als  er  wirklich  vor- 
handen ist,  so  dafs  wohl  schon  bei  dieser  Verschiebung  der 
Strom  ganz  verschwunden  seyn  sollte.  Bei  8^  ist  keine 
Spur  von  AVirkung  wahrzunehmen,  d.  h.  wenn  die  Schlie- 
fsuug  des  Inductionsstromes  bei  einer  Verschiebung  von  3^ 
(oder  des  Federfehlers  wegen  wenig  über  2°)  nach  der 
Stromunterbrechung,  also  nach  weniger  als  1  l'ausendstel 
Sekunde  geschieht.  Ich  habe  hier  ausnahmsweise  die  Mes- 
sungen, welche  bei  Verschiebungen  von  0  bis  5^  gemadit 
sind,  mit  angeführt,  weil  sie  eben  am  klarsten  ftir  die  er- 
wähnte Thatsache  sprechen.  Später  beginne  ich  immer  mit 
5",  weil  erst  von  da  an  die  Schliefsung  des  Inductionsstro- 
mes zum  ersten  Male  die   normale  Zeit  über  gedauert  hat. 

Versuch  3,  wie  Versuch  l.     Integralstrom  der  Schlie- 
fsung =  3,5.     Differentialströme  der  Schliefsung: 


Vergeh. 

Strom . 

Versch. 

Strom. 

5» 

0,03 

35' 

0,30 

10 

0,20 

40 

0,10 

15 

0,40 

45 

0,05 

20 

1,00 

50 

0,02 

25 

030 

55 

0,01 

30 

0,50 

Samina  = 

3,41. 

•»'* 


Versch. 

Strom. 

Versch 

5° 

0,02 

55" 

10 

0,04 

60 

15 

0,10 

65 

20 

0,15 

70 

25 

0,30 

75 

30 

0^55 

80 

35 

0,85 

85 

4U 

0,80 

90 

45 

0,75 

95 

50 

0,70 

100 

Veracb. 

Strom. 

105» 

0,13 

110 

0,10 

115 

O,08 

120 

0,05 

125 

0,03 

130 

0,02 

135 

0,02 

140 

0,02 
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Versuch  i,  wie  Versuch  2.  Integralstrom  der  Schlie- 
fsiing  =9,05.    Differentialströme  der  Schliefsung: 

StroiD. 

0,65 
0,60 
0,55 
0,46 
0,35 
0,30 
0,25 
0,22 
0,20 
0,15 
Summa   =  8,43. 

In  diesen  beiden  Reihen  zeigt  sich  ein  ziemlich  schnell 
auEstdgender  Ast,  der  indefs  immer  noch  eine  Dauer  von 
ICnK  12  Tausendstel  Sekunden  hat;  vom  Maximum  an 
aber  fällt  die  Curve  allmählich  ab,  besonders  bei  der  Spi- 
rale mit  vielen  Windungen.  In  beiden  Reihen  ist  die 
Summe  der  Differentialströme  nahezu  gleich  dem  Integral- 
strom, ganz  erreichen  kann  sie  denselben  nicht,  weil  die 
ReoiLachtuugen  wegen  zu  geringer  Gröfse  der  Ströme  ab- 
gebrochen wurden.  Bei  der  grofsen  Spirale  III  in  Ver- 
such 4  ist  die  Dauer  schon  sehr  beträchtlich,  dennoch  ist 
der  Integralstrom  der  Schliefsung  gleich  dem  der  OefiEnung 
beobachtet  (Versuch  2);  ein  Beweifs,  dafs  die  Dauer  des 
Schliefsungsstromes  immer  noch  zu  vernachlässigen  ist  ge- 
gen die  Schwingungszeit  des  Magnetspiegels,  dafs  also  die 
Wirkung  des  Schliefsungsstrofhes  so  gut  wie  die  des  Oeff- 
nungsstromes  noch  als  ein  Stofs  angesehen  werden  kann. 

21.  Spirale  mit  Kern,  welcher  von  derselben  ganz  um- 
schlossen ist. 

Versuch  5.  Magnetisirungsspirale  I,  Inductionsspirale  A 
ie   in  Versuch  1).     Der  Integralstrom  der  Oeffnung  soll 

ittich    für    alle    verschiedenen   Einlagen    bei    derselben 
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Versuchsreihe  gleich  grofs  sejn;  da  aber  die  im  §.  9  be^ 
schriebene  Methode  verlangt,  dafs  die  durch  die  verschie- 
denen Eisenkerne  allein  erzeugten  Ablenkungen  des  Mag- 
nets M  gleich  seyen  (d.  h.  nach  Abrechnung  der  durch  die 
inagnetisirenden  Spiralen  allein  erzeugten  Ablenkungen),  und 
da  diefs  lediglich  durch  Probiren  zu  erreichen  ist,  so  ist 
die  Uebereinstimmung  nicht  vollkommen,  namentlich  wo  die 
Stärke  der  magnetisirenden  Ströme  in  so  weiten  Gränzen 
variiren  mufste,  wie  hier.  Beispielsweise  war  die  Strom- 
stärke, welche  das  Rohr  mit  Eisenfeilspähnen  magnetisirte, 
etwa  fünf  Mal  so  stark  als  die,  welche  dem  massiven  Eisen- 
kern den  gleichen  Magnetismus  verlieh.  Die  Integralströme 
sind  deshalb  jedesmal  angegeben.  Bei  der  zweiten  Tabelle 
sind  die  Integralströme  der  Schliefsung  nicht  mit  aufgeführt, 
weil  sie  denen  der  Oeffnung  innerhalb  der  Beobachtungs- 
gränzen  gleich  sind. 


OeffDUDgsstrdme. 


lotegralstroro 

DiffereDtialstram 

KeiTi 

Kern  u. 

Verschie- 

• 

Kern  u. 

Spirale 

Spirale 

Kern 

bUDg 

Spirale 

Spirale 

Kern 

2 

12,5 

1,2 

11,3 

5 

12,1 

1.0 

11.1 

8 

0 

0 

0 

5 

15,6 

4.4 

11,2 

5 

15,1 

4,2 

10,9 

8 

0 

0 

0 

4 

12,4 

1,1 

11,3 

5 

11,2 

1.0 

10,2 

10 

1,0 

0 

1,0 

15 

0,01 

0 

0,01 

6 

16,4 

5,3 

11,1 

5 

13,6 

5,1 

8,5 

10 

2,0 

0 

2,0 

15 

0,01 

0 

0,01 

3 

12,4 

1,1 

11,3 

5 

9,0 

1,0 

8,0 

10 

2,5 

0 

2,5 

15 

0,3 

0 

0,3 

20 

0,1 

0 

0,1 

25 

O.Ol 

0 

0,01 

1 

12,3 

1,0 

11.4 

5 

8,5 

1,0 

7,5 

10 

2,0 

0 

2.0 

15 

1.0 

0 

1,0 

20 

0,5 

0 

0,5 

25 

0.1 

0 

0,1 

. 

30 

^      0,01 

\ 

\ 
\ 

V    Vi$iV 
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eicklletaiiicMirflne. 


0,2 

0,1 

0,5 

0,3 

1,5 

0,5 

3.9 

1,5 

3,7 

l.li 

3.2 

1,0 

2,0 

0,5 

0,7 

0.2 

0,2 

0.1 

0,1 

0.02 

0,05 

0,01 

0 

0,1 

l 

0.15 

0,01 

0,14 

o,a 

0,4 

0,5 

0,.35 

1,0 

1,2 

0,1 

1,0 

2.4 

3,5 

0.4 

3,1 

2,S 

3,3 

0.3 

3.0 

2,2 

2,1 

0,2 

2.5 

1,5 

1,' 

0.1 

1,6 

0,5 

0,5 

0,05 

0,35 

0.1 

0,2 

0,01 

0.1« 

0,08  ! 

0,1 

0 

0,1 

0,05 

0 

0,08 

0,01 

0,05 

0 

0,05 

0,02 

0 

0.02 

0,02 

0 

0.02 

0,01 

0 

0,01 

?5 


In  der  Reihe  für  Ken)  l  sind  die  Differentialstrftine, 
Treidle  der  Spiral  Wirkung  allein  zuzuschreiben  siod,  nicht 
gemessen,  Eondern  die  aus  der  Reihe  für  Kern  2  beautzt, 
weil  in  beiden  Fällen  die  Integralströme  ziemlich  gleich  wa- 
ren. Die  Reihe  für  Kern  6  ist  sehr  unregelmSfsig;  zuerst 
&el  sie  sogar  ganz  anders  aus,  da  ich  Anfangs  einen  viel 
gröfseren  Stromantheil  anwenden  mufste,  um  den  Blech- 
platten das  gleiche  maguetische  Moment  zu  geben,  wie  den 
Släbeo.  Nach  wiederholtem  Oeffnen  und  Scbliefsen  wurde 
der  Zustand,  wie  er  in  den  Tabellen  benutzt  ist,  ziemlich 
coDstant,  indefs  war  nie  eine  solche  Regehnäfsigkett  in  den 
"^eofia  eil  tun  gen  in  erlangen ,  V\e  \ie\  ica  'S 


Versuch  6.  '  Spiralen  wie  in  Yersach  t 

SitSmt 
Kcro     Kerau.J  I  K —     K. 

Spiral«  PP'"I«     Kern 


Spirale  Spirale     Kern 


Difterentialstrame  der  SchlleftuDf . 


rtchieb  5 

0,5 

10 

a,ß 

15 

«,4 

20 

12,1 

25 

12,5 

30 

»,2 

35 

i.i 

40 

1,0 

ib 

0,5 

50 

0.2 

55 

Ol 

60 

0,05 

DlfTereDtialttHlnie  der  Oefitanng. 


32.8 

7.4 

M 

1.« 

1," 

O.'V 

0.2 

0,1 

0,2 

0,4 

».» 

2,3 

2.2 

&.B 

H,S 

11,.1 

11,0 

2.» 

7.8 

2.0 

4.0 

1.4 

1,0 

0,!> 

0,2 

0,0i. 

0,« 

Versuch  7.  MagaetisinmgB&pirale  III,  iDductionespimle  B, 


TOB  in 

V« 

weh  i. 

J 

Sirdm 

jil 

1 

' 

Ström 

111 

'j 

J 

JJ 

trdm 

1 

1 

M 

Integ»! 

' 

51,1  0,05 

42,0S 

2 

53,2   9,1 

44,1 

2w 
HOIic 

53,0 

0,1 

43,9 

DifTerenllalatrOine  der  SehUelning. 


37,0S 

8,8 

29,0 

6,3 

6.3 

2.9 

0 

2,9 

1,6 

0 

1,6 

0.8 

0 

0.8 

0,3    0 

0,1 

0,1 

0 

0,1 

DlfTereDiialstrOme  der  Oefftmog. 

41,7] 


In  der  letzten  Versuchsreihe,  bei  welcher  der  Kern  be- 
zeichDet  ist  »Kern  2  in  Hülse«,  war  das  Drahtbündel  von 
einem  2  Millim.  dicken  Kupferrohre  umgeben. 

22.  Die  vorstehenden  Versuchgreihen  lassen  eigentlich 
nur  einen  EinHufs  der  verschiedenen  Einlagen  auf  die  Oeff- 
nungsströme,  also  auf  das  Verschwinden  des  Magnetismus 
erkennen.  Das  Entstehen  desselben  ist  so  wesentlich  durch 
die  Gegenströnie  der  Schliefsung  in  der  magoelisirenden 
Spirale  selbst  bedingt,  dafs  es  ziemlich  gleichgültig  scheint, 
ob  in  der  Peripherie  der  Eisenkerne  auch  noch  Ströme  in- 
ducirt  werden  und  ob  die  polare  Ausbildung  des  Magnetis- 

s  durch  die  Richtkraft,  welche  Theilcheu  auf  Theilchea 

r  Richtung  der  Lüngenaxe  des  Kernes  ausübt,  auf  grO~ 

T  kleinere  Schwierigkeiten  stöfst.     Taf.  IV,  Fig.  3 
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stellt  das  Anwachsen  des  Magnetismus  im  Drahtbündel  und 
im  massiven  Eisenkerne  nach  Versuch  5  vor.  Die  Ab- 
weichungen beider  Curven  von  einander  sind  zwar  gesetz- 
mäfsig,  aber  unerheblich. 

Beim  Verschwinden  des  Magnetismus  ist  der  Unterschied 
um  so  merklicher.  Weder  das  Drahtbündel,  noch  die  mit 
Eisenfeilspähnen  gefüllte  Röhre  braucht  eine  mefsbare 
Zeit,  um  in  den  unmagnetischen  Zustand  zurückzukehren, 
während  beim  aufgeschlitzten  Flintenlauf  eine  solche  Zeit 
schon  merklich  wird.  Bei  diesem  sind  zwar  auch  periphe- 
rische Ströme  nicht  möglich,  die  Wanddicke  ist  aber  schon 
beträchtlich  genug,  um  Ströme  entstehen  zu  lassen,  deren 
verzögernde  Wirkung  bemerklich  wird.  Am  klarsten  geht 
die  Wirkung  der  peripherischen  Ströme  aus  Versuch  7  her- 
vor. Taf.  IV,  Fig.  4  stellt  das  Verschwinden  des  Magne- 
tismus aus  den  in  Versuch  5  und  Fig.  5  aus  den  in  Ver- 
such 7  äuge  wandten  Kernen  dar.  Die  ganzen  Ergebnisse 
dieser  Reihen  stimmen  genau  mit  den  von  Hrn.  Dove  durch 
Vergleichung  des  physiologischen  Effectes  erhaltenen  ^)  über- 
ein, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  meinen  Versuchen 
die  Stromstärken  so  gewählt  waren,  dafs  der  Integralstrom 
bei  den  verschiedenen  Kernen  gleich  grofs  blieb,  so  dafs 
die  aus  Blechplatten  zusammengesetzten  Kerne  sich  nicht  so 
von  den  massiven  unterscheiden  konnten,  wie  in  Dove's 
Versuchen.  Hr.  Helmholtz')  ist  zu  dem  Schlüsse  ge- 
kommen, dafs  die  physiologische  Wirkung  der  Unterbre- 
chungsströme hauptsächlich  von  deren  aufsteigendem  Aste 
herrühre,  dessen  Dauer  übrigens  eine  unmefsbar  kleine  sey. 
Wenn  die  physiologische  Wirkung  durch  verschiedene  Ein- 
wirkungen so  wesentlich  verändert  wird  und  aus  meinen 
Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  Veränderung  des  absteigen- 
den Astes  mit  jener  ganz  gleichen  Schritt  geht,  so  liegt  der 
Schlufs  nahe,  dafs  auch  die  Gestalt  dieses  Astes  von  we- 
sentlichem Einflufs  auf  die  physiologische  Wirkung  ist.    Be- 

1)  A.  a.   O.  S.   111    u.  H. 

2)  Diese  Ann.  LXXXIII,  537.* 
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greiflicher  Weise  scfalieCst  indefs  das  Eine  das  Andere  nicht 
aas,  da  die  Yerändehingen  des  aufsteigenden  Astes  sich 
noch  immer  der  Beobachtung  entziehen,  auch  wenn  die 
Spiralen  solide  Eisenkerne  enthalten.*  Ich  habe  in  keinem 
Falle  einen  aufsteigenden  Ast  wahrnehmen  können,  woraus 
gesdilossen  werden  darf,  dafs  dessen  Dauer  noch  immer  we- 
niger als  1  Tausendstel  Sekunde  betrSgt  '). 

23.  Ich  füge  noch  einige  Versuche  bei,  welche  mehr 
vereinzelt  dastehen. 

Versuch  8.  Ruhmkorff  scher  Inductionsapparat.  Der 
Kern  kann  herausgenommen  werden,  es  bleibt  aber  dann 
ein  gesdilossenes  Rohr  von  Weifisblech  in  der  Spuhle.  Als 
Kerne  dienen  ein  massiver  Cylinder  und  ein  Bündel  von 
1  Millim.  dicken  Eisendrähten.  Die  Versuche  dieser  Reihe 
wurden  mit  gleichbleibender  Stromstärke  angestellt. 

Drahtbundel  Eisenc^lioder 

Ver-        Spirale      Kern    u         |^  Kern  u.         ^ 

schieb,     o.  Kern.      Spirale.  Spirale. 

Integralstrom 

d.  Schliefsung  89,0       154,8      65,8      211,3       122,3 

Differentialstr. 

d.  Schliefsung      5         0,5  5,8        5,3  6,3  5,8 

10  0,6           6,3  ^  5,7  6,6  6,0 

15  0,9          6,8  '  5,9  7,2  6,3 

20  1,2           7,0  5,8  7,4  6,2 

25  2,6          8,9  6,3  11,2  9,6 

30  4,2  10,9  6,7  15,0  10,8 

35  7,0  16,9  9,9  16,4  9,4 

40  7,0  17,1  10,1  17,7  10,7 

45  7,6  15,5  8,9  17,4  9,8 

50  7,4  15,0  7,6  17,2  9,8 

55  7,2  14,5  7,3  16,8  9,6 

1)   In  der  früher  von  mir  raitgetheilten  vorlaufigen  Versuchsreihe  hatte  ich 

aucli    für   den    Schliefsungsstrom    keinen    aufsteigenden    Ast  beobachtet, 

offenbar   weil   ich    die  Stellungen    der    beiden  Federn    b   und  d  als   die 

wabßdD  Nui/steliungen  angenomm«ii  Wve,  NTäbrend  sie  ein  wenig  gegen- 

einaader  verschoben  waren. 


523 


Drahtbäodel 

Eisenc 

y  linder 

Ver- 
schieb. 

Spirale 
o>  Kern. 

Kern    «. 
Spirale. 

Kern 

Kern  u. 
Spirale. 

Kern. 

60 

• 

7,2 

14,4 

7,2 

16,1 

8,9 

• 

100 

• 

6,8 

13,8 

7,0 

15,0 

8,2 

- 

• 

2Ö0 

• 

2,4 

8,9 

6,5 

10,2 

7,8 

300 

• 

0,8 

6,6 

5,8 

6,6 

5,8 

• 

350 

0,4 

5,3 

4,9 

6,2 

5,8 

Integralstrom 

• 

d.  OeffnuDg 

90,4 

Es  springen 

223,5 

132,1 

Differentiaktr 

• 

Funken 

d.  Oeffhung 

5 

57,1 

über 

123,4 

66,3 

10 

23,4 

45,2 

21,8 

15 

6,3 

22,5 

16,2 

20 

0 

10,7 

10,7 

25 

8,1 

8,1 

30 

6,3 

6,3 

35 

4,8 

4,8 

40 

2,7 

2,7 

200 


0,1 


0,1 


Diese  Versuchsreihe  läfst  Vieles  zu  wünsdien  übrigp. 
Die  Zahlen  folgen,  namentlich  bei  den  auf  den  massiven 
Eisenkern  bezüglichen  Beobachtungen,  sehr  unregelmäfsig, 
yk  sogar  sind  die  einzelnen  Beobachtungen  noch  weit  we- 
niger unter  einander  in  Uebereinstimmung-,  als  die  hier  mit- 
getheilten  Mittel.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  werden  um 
so  auffallender,  je  gröfsere  Eisenmassen  in  den  Spiralen 
stecken.  Dennoch  lehrt  diese  Reihe  mancherlei.  Zunächst 
zeigt  sich  das  Verschwinden  des  Magnetismus  sehr  verschie- 
den. Ans  der  dünnen  Blechhülse  verschwindet  er  noch 
immer  ziemlich  schneU;  das  Drahtbündel  zeigte  bis  zur 
Verschiebung  30  mäfsige  Wirkungen  auf  das  Galvanome- 
ter, diese  würden  aber  weit  beträchtlicher  gewesen  seyn^ 
wenn  nicht  der  gröfste  Theil  des  OeÄw\xv\^^\xwsssÄ  vsv^\sk^- 
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kengestalt  übergesprungen  wäre.  Die  g^emessenen  Zahlen 
haben  deshalb  keine  Bedeutung,  und  ich  habe  sie  gamicht 
aofigeftihrt.  Der  massive  Eisenkern  zeigte  dagegen  ein  so 
langsames  Verschwinden  des  Magnetismus,  dafs  noch  bei 
der  Verschiebung  20()  ein  Inductionsstrom  wahrnehmbar 
wurde.  Die  beim  Drahtbündel  eintretende  Verzögerung 
mag  nicht  nur  in  der  Rückwirkung  der  Blechhülse  ihren 
Grund  gehabt  haben,  sondern  auch  in  der  Dicke  der  Drähte, 
denn  eine  so  dünne  Blechhülse  wirkt,  wie  schon  D  o  t  e 
bemerkt  hat,  nur  wenig  verzögernd. 

Das  Anwachsen  des  Magnetismus  geschieht  wieder  bei 
beiden  Eisenkernen  nicht  sehr  verschieden,  beide  Mal  reicht 
die  Zeit  einer  ganzen  Umdrehung  des  Cylinders  nicht  aus, 
um  die  Eisenkerne  auf  das  Maximum  ihres  Magnetismus  zu 
bringen.  Dicfs  hat  auf  die  Beobachtungen  einen  wesent- 
lidien  Einflufs;  die  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  ent- 
steht, wird  nicht  mehr  klein  im  Verhältnifs  zu  der  Zeit, 
in  welcher  der  Magnetspiegel  eine  Schwingung  vollendet. 
Darum  wird  der  Integralstrom  der  Schliefsung  beträchtlich 
kleiner  als  der  der  Oeffnung  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr 
sich  das  Anwachsen  des  Magnetismus  verzögert.  Diese  Er- 
scheinung wiederholt  sich  in  den  später  mitgetheilten  Ver- 
suchen. Aufserdem  können  die  einzelnen  Beobachtungen 
der  Differentialströme  nicht  mehr  ganz  richtig  seyn,  vireil, 
noch  ehe  eine  Schwingung  des  Spiegels  vollendet  ist, 
der  Cjlinder  einen  Umgang  gemacht  hat,  und  ein  neuer 
Stofs  erfolgt  Diese  Wirkung  wird  bei  den  nachfolgenden 
Versuchen  noch  auffallender. 

24.  Versuch  9.  Magnetisirende  Spirale  I,  Inductionsspi- 
rale  B,  Eisenkern  6.  Die  Ringspirale  wurde  bald  auf  die 
Mitte  der  magnetisirenden  Spirale,  bald  auf  deren  Ende 
geschoben;  die  Stromstärke  wurde  so  geregelt,  dafs  bei  bei- 
den Stellungen  gleiche  Integralströme  inducirt  wurden. 
Integralstrom  der  Schliefsung  mit  Kern  und  Spirale     6,4 

mit  Spirale  allein 2,1 

mit  Kern  allein 4,3 
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Differentialströme  der  Schliefsang: 


Biogsp.  i. 

d.  Mitte 

Ringsp. 

am  Ende 

Ver- 
schieb. 

Spirale. 

KerD  u. 
Spirale. 

Kern. 

Kern  u. 
Spirale. 

Kern. 

5 

0,02 

0,05 

0,03 

0,05 

0,03 

10 

0,10 

0,3 

0,2 

0,2 

0,1 

15 

0,25 

0,8 

0,55 

6,7 

0,45 

20 

0,7 

2,0 

1,3 

2,1 

1,4 

25 

0,6 

2,0 

1,4 

2,0 

1,4 

30 

0,3 

0,8 

0,5 

0,7 

0,4 

35 

0,15 

0,5 

0,35 

0,5 

0,35 

40 

0,05 

0,2 

0,15 

0.2 

0,15 

45 

0,02 

0,1 

0,08 

0,1 

0,08 

50 

0,01 

0,05 

0,04 

0,05 

0,04 

55 

0,05 

0,05 

0,02 

0,02 

60 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

Die  Unterschiede  in  der  Entstehungszeit  des  Magnetis- 
mus am  Ende  und  in  der  Mitte  des  Eisenkernes  sind  nach 
diesem  Yersucbe,  der  sogar  mit  dem  in  der  Längenrichtung 
am  wenigsten  zusammenhängenden  Kerne  angestellt  wurde, 
so  unbedeutend,  dafs  man  auf  ein  vollkommen  gleichzeiti- 
ges Anwachsen  im  ganzen  Kerne  schliefsen  darf;  immer 
noch  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Kern  seiner  gan- 
zen Länge  nach  von  der  magnetisirenden  Spirale  umge- 
ben ist. 

25.  Spirale  mit  Kern,  welcher  eon  derselben  nicht  gan» 
umschlossen  ist. 

Versuch  10.  Magnetisirungsspirale  III,  Inductionsspirale  D. 
Beide  stecken  auf  den  Schenkeln  eines  grofsen,  hufeisen- 
förmigen Elektromagnets. 


Schliefsang    OefYnung 

Integralstrom           5 

208,0      269,8 

Differentialströme 

Verschiebung          5 

0,5          0,5 

10 

0,5          0,5 

15 

0,ft         vss, 
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Srhliefsnng 

OefkiiHig 

20 

0,6 

»,2 

25 

0,6 

1,2 

30 

0,65 

1,0 

35 

0,65 

1,0 

40 

0,6 

1,0 

200 


0,5 


0,8 


350  0,5  0,5 

In  diesem  Versuche  ist  der  ungeheure  Unterschied  zwi- 
schen den  Integralströmeu  und  der  Summe  der  Differential 
ströme  sehr  auffallend.  Man  hat  es  hier  mit  einem  Eisen- 
kern zu  thun,  bei  dem  noch  mehre  Minuten  nach  der  Schlie- 
fsung  oder  Oeffnnng  des  magnetisirenden  Stromes  das  Ent- 
stehen oder  Verschwinden  des  magnetisirenden  Stromes  noch 
nicht  vollendet  ist  In  Bezug  auf  die  Schliefsungsströme 
ist  also  nur  die  Kleinheit  der  Differentialströme  auffallend ; 
in  Bezug  auf  die  Oeffuungsströme  aber  tritt  noch  etwas 
Anderes  hervor:  nämlich  ein  aufsteigender  Ast  der  Curve« 
Dieser  rührt  aber  von  der  Beschaffenheit  der  Inductions- 
spirale  her,  welche  während  einer  Schwingung  des  Spiegels 
wiederholen tlich  geschlossen  wird,  und  wegen  ihrer  grofseu 
Windungszahl  einen  Gegenstrom  erregt,  welcher  Anfangs  den 
Magnetismus  nur  sehr  langsam  verschwinden  läfst.  Wenn 
ich  eine  kleinere  Inductionsspirale  gebrauchte,  so  verschwand 
diese  Anomalie. 

Versuch  II.  Magnetisirungsspirale  III,  Inductionsspirale 
C,  auf  dem  Ende  des  grofsen  Elektromagnetkerns,  auf  des- 
sen anderen  Schenkel  die  Spirale  III  steckt. 


SchliefsuDg 

OefTnong 

Integralstrom 

8,5 

10,0 

Differentialstr. 

Verschieb.              5 

überall  0,1 

0,1 

10 

0,1 

15 

0,15 

20 

0,15 

2\u^ 

^,Vl> 

350 

^,\ 
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Bei  der  Schliefsung  konnte  auf  der  ganzen  Peripherie 
kein  Unterschied  mehr  bemerkt  werden,  was  nicht  gerade 
beweist,  dafs  das  Anwachsen  des  Magnetismus  durch  eine 
gerade  Linie  darzustellen  sey;  es  wird  viehnehr  jede  Spie- 
gelablenkung das  Resultat  einer  Reihe  sehr  kleiner  und  nicht 
sehr  verschiedener  Stöfse,  welche  fast  wie  ein  gieichmäfsi- 
ger  Druck  wirken.  Man  sieht  diefs  der  ungemein  langsa- 
men Bewegung  des  Spiegels  und  der  langen  Zeit  während 
welcher  er  in  der  Ablenkung  beharrt,  an.  Die  Versuche 
verlieren  deshalb  ihren  Werth  als  Messungen,  und  verge- 
genwärtigen nur  etwas  lebhafter  eine  schon  bekannte  That- 
sache.  Aehnlich  ist  es  mit  dem  Verschwinden  des  Magne- 
tismus in  diesem  Versuch.  Es  ist  zwar  kein  aufsteigender 
Ast  der  Curve  zu  bemerken,  aber  die  höchste  beobachtete 
Zahl  fällt  nicht  auf  die  Verschiebung  5,  sondern  etwas  spä- 
ter. Bei  5  ist  offenbar  noch  gar  kein  Oeffnungsstrom  vor- 
handen, sondern  die  Ströme,  welche  bei  5  und  10  aufge- 
führt sind,  gehören  den  Verschiebungen  von  IS65  und  370 
an.  Mit  verschiedenen  Abänderungen  angestellte  Versuche 
zeigten  ähnliche  Ergebnisse,  aber  nur,  wenn  der  groCse  Ei- 
senkern angewandt  wurde;  bei  kleineren  Kernen  begann 
diefs  Verschwinden  des  Magnetismus  von  vornherein  mit 
der  gröfsten  Geschwindigkeit.  Für  den  groCsen  Kern  aber 
scheint  der  Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  eine  kleine  Zeit  ver- 
geht, ehe  der  Magnetismus  aus  einer  von  der  magnetisiren- 
den  Spirale  entfernten  Stelle  eines  Eisenkerns  zu  verschwin<- 
dea  beginnt. 

26.  Die  im  vorigen  Paragraphen  untersuchten  Erschei- 
nungen treten  klarer  auf,  wenn  man  nur  so  grofse  Eisen- 
kerne wählt,  dafs  eine  Umdrehung  des  Elfenbeincjlinders 
genügt,  um  den  Magnetismus  zum  vollen  Entstehen  oder 
Verschwinden  gelangen  zu  lassen.  Ich  hätte  für  den  gro- 
fsen  Kern  den  Versuch  dadurch  abändern  können,  dafs  ich 
den  Cjlinder  langsamer  drehte;  ich  war  indefs  bei  der 
hierzu  nöthigen  Langsamkeit  nicht  mehr  im  Stande,  die  Dre- 
hung gleichmäfsig  genug  zu  erhalten. 

Versuch  12.  ^^^t\X€\x\3Sss(^\!iiS!t^\si^^ 
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Eisenkerne  9,  beide  aneinander  geschraubt,  also  von  58 
Centim.  Länge.  Die  Spirale  II  steckt  auf  dem  einen,  B 
auf  dem  anderen  Ende  dieses  Stabes. 

Schliefsang.    Oeflnung. 

Integralstrom  2,6  2,7 

Differentialströme : 

Verschiebung        5  0  0,8 

10  0  0,5 

15  0  0,2 

20  0,2  0,15 

25  0,3 

30  0,35 

35  0,35 

40  0,3  0,02 

100         0,15 

250         0,05 

Hier  zeigt  sich  für  das  Entstehen  des  Magnetismus  sehr 
bestimmt,  was  oben  für  das  Verschwinden  desselben  gesagt 
wurde.  Erst  nach  8  Tausendstel  Sekunden  wird  es  an 
einem  Ende  des  Stabes  merklich,  dafs  das  andere  Ende  des- 
selben magnetisirt  worden  ist.  Einen  ähnlichen  Schlufs  ge- 
stattet der  folgende  Versuch. 

Versuch  13.  Magnetisiruugsspirale  I,  Inductionsspirale  Ay 
jede  der  Spiralen  an  einem  Ende  des  58  Centim.  langen 
Eisenstabes. 

Differentialströme  der  Schliefsuug: 
Verschieb.     5     0  Verschieb. 

10     0 
15    0,2 
20    0,8 
25     0,9 
30    0,9 
Ist  die  Entfernung  zwischen  Magnetisirungs-  und  Induc- 
tionsspirale nicht   grofs  genug,  so  ist  zwar  dieses  Ausblei- 
ben des  Magnetismus  nicht  bemerkbar,  dafs  aber  eine  Ver- 


35 

0,9 

4U 

0,8 

100 

0,4 

250 

0,1 

350 

0 
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zögerung  wirklich  stattfindet,   zeigt    sich    durch   eine   Ver- 
lückimg  des  Maximums  des  Schliefsungsstromes. 

Versuch  14.  Magnetisirungsspirale  I,  Inductionsspirale  £, 
Eisenkern  9  (einfache  Länge),  Spirale  I  an  einem,  B  am 
anderen  Ende  des  Stabes. 

Differentialströme  der  Schliefsung: 

Verschieb.     5  1,0        Verschieb. 

10  1,5 

15  1,9 

20  2,4 

25  3,1 

30  4,5 

35  6,3 

40  6,3 

Tu  Fig.  6  Taf.  IV  ist  das  Anwachsen  des  Magnetismus 
nacli  Versuch  12  und  13,  in  Fig.  7  Taf.  IV  das  Verschwin- 
den desselben  nach  Versuch   1 1    dargestellt. 

27.  Welche  Umstände  auf  das  Entstehen  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  in  den  nicht  von  der  Spirale 
umgebenen  Eisenstäben  Einflufs  haben,  ist  aus  den  folgen- 
den Versuchen  ersichtlich. 

Versuch  15.  Magnetisirungsspirale  III,  das  Drahtbün- 
del 2  enthaltend.  Auf  dieses  wird  die  Röhre  6  so  aufge- 
stellt, dafs  sie  ganz  aus  der  Spirale  herausragt.  Inductions- 
spirale  B  auf  die  Röhre  geschoben. 


45 

6,0 

50 

5,1 

55 

4,7 

60 

4,1 

65 

3,3 

70 

3,0 

100 

0,9 

200 

0 

B  UGentira.  von  Hl 

B  5  Gentin).  von 

III 

Kern  u.   «   •     •        t/    ^ 
^   .    1      Spirale.     Kern 

Kern  u. 

Spirale. 

Spirale. 

Kern. 

Schliefsungströme : 

N 

Integralstrom 

1,1       0,5       0,6 

4,1 

1.7 

2,4 

Differentialstr. 

Verschieb.       5 

Ueberall 

0,15 

0,1 

0,05 

10 

Spuren 

0,3 

0,15 

0,15 

15 

von 

0,5 

0,3 

0,2 

20 

Ablenkung 

0,7 

0,4 

0,8 

25 

\,\ 

•Ö?» 

^;& 

PoggendorfTg  AnnaJ.  Bd.  CV.  ^^ 
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B  UCeotim.  «odIII 

B  5  CentiiD.  von 

III 

c  •    1 '   Spirtle.    Kern. 
■  Spiral«      "^ 

Kcrou. 
Spirale 

Spirale. 

Ken. 

35 

1.1 

0,5 

0.6 

45 

1,15 

0,45 

0,6 

55 

0,9 

0,35 

0,55 

100 

1,75 

0^25 

0,5 

150 

0,5 

0,1 

0,4 

200 

0,3 

0 

0,3 

Oef fnuogsströme : 

Integralstrom 

1,2       0,5      0,7 

4.5 

1,7 

2,8 

Differentialstr. 

Verschieb.      5 

Ueberall 

2,9 

1,5 

1,4 

10 

Spuren 

1,0 

0 

1,0 

15 

von 

0,2 

0,2 

20 

Ablenkung 

0,09 

0,09 

25 

0,07 

L 

0,07 

30 

0,04 

T 

0,04 

35 

0,03 

0,03 

40 

0,0  ä 

0,03 

100 

0,01 

0,01 

Bei  diesem  Eisenkern,  dessen  Continuität  in  der  Län- 
genrichtung gestört  ist,  tritt  die  Verzögerung  sowohl  des 
Anwachsens  als  des  Verschwindens  des  Magnetismus  schon 
bei  sehr  kleiner  Entfernung  von  der  magnetisirenden  Spi- 
rale hervor.  Der  Umstand,  welcher  unwesentlich  erschien, 
so  lange  der  Kern  ganz  von  der  Spirale  umgeben  war:  das 
Polarisiren  der  Molekeln  der  Längerichtung  nach,  ist  jetzt 
der  wesentlichste.  Keiner  der  Eisenkerne,  welche  eine 
vollkommene  Continuität  der  Theile  haben,  zeigte  eine  auch 
nur  ähnliche  Verzögerung,  sie  wirkten  vielmehr  nur  in  dem 
Maafse,  wie  der  Kern  9  in  Versuch  14.  Geprüft  wurden 
in  dieser  Beziehung  die  Kerne  l,  2,  3,  4,  7,  8. 

28.  Versuch  16.  Magnetisirungsspirale  II,  in  derselben 
steckt  Kern  10.  An  die  eine  Polfläche  desselben  werden 
andere  Kerne  fest  angedrückt,  ^luf  d^reu  freiem  Ende  dann 
4fe  Jnductionsspirale  B  slecVl. 
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Oeffuungsströme : 

Kern  2 

Kern   4. 

Kern  3. 

in  Hülse. 

ohne  Hülse. 

IntegraUtrom 

1,» 

1,» 

1,2 

1,2 

Differentialstrom. 

Verschieb.     5 

0,9 

0,85 

1,1 

1,1 

10 

0,12 

0,12 

0,05 

0,05 

15 

0,01 

0,02 

0 

0 

Bei  diesem  Versuch  ist  jede  Mitwirkung  von  Extracur- 
rents  in  den  Drähten  der  Spirale  selbst  sowohl,  als  in  der 
Peripherie  des  in  der  Spirale  liegenden  Kernes  ausgeschlos- 
sen, da  dieser  ein  Drahtbündel  ist.  Es  handelt  sich  also 
nur  um  die  Polarisation  von  Theilchen  zu  Theilchen,  und 
um  diejenigen  Ströme,  welche  sich  durch  das  Verschwinden 
des  Magnetismus  aus  den  angelegten  Kernen  in  der  Peri- 
pherie dieser  selbst  erklären  könnten.  Die  Uebereinstim- 
mung  der  Zahlen  für  die  Kerne  3  und  4  einerseits  und  für 
den  Kern  2,  er  mag  von  der  Hülse  umschlossen  sejn  oder 
nicht,  andererseits,  beweist,  dafs  die  AVirkung  solcher  peri- 
pherischer Ströme  hier  ganz  aufser  Acht  gelassen  werden 
darf.  Dafs  diese  Uebereinstimmung  selbst  dann,  wenn  man 
die  Kerne  (wie  bei  den  magnetoelektrischeu  Maschinen) 
mit  vielen  Kupferdrahtwindungen  umgiebt,  noch  nicht  sehr 
gestört  wird,  hat  Hr.  Dove')  bemerkt.  Zwei  gleiche 
Drahtbündel,  das  eine  in  einer  geschlossenen,  das  andere  in 
einer  der  Länge  nach  aufgeschlitzten  Röhre,  hielten  einan- 
der physiologisch  im  Gleichgewicht,  wenn  das  eine  in  der 
einen,  das  andere  In  der  anderen  Spirale  der  magnetoelek- 
trischen Maschine  steckte  und  die  durch  beide  indncirten 
Ströme  einander  entgegenwirkten. 

29.     Wenn   nun  die  vorhandene  Continuität  der  Mole- 
keln  im  Sinne   des   Querschnittes  der  Kerae  nicht  verzö- 
gernd Virkt,  so  scheint  es  auffallend,  dafs  die  dicken  Eim^n- 
Stäbe  des  grofsen  Elektromagnets,  bei  denen  dodh  aud 
Continuität  in  der  Längenrichtung  nicht  gestört  ist,  s» 
verzögernd  wirken.     Es  handelt  ricVi  äJö«  «Ä^fjeosÄi 
J)  A.  A.  o,  s.  j.m* 
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noch  um  die  Beweglichkeit  der  Molekeln  selbst,  um  die 
Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  der  polarisirenden  A^irkung 
Folge  leisten  können,  und  diese  ist  bei  diinnen  Drähten, 
überhaupt  bei  dünnen  Eisenmassen,  gjöfser  als  bei  dicken; 
sonst  wäre  gar  kein  Grund  zu  finden,  weshalb  der  Kern  I 
den  Magnetismus  langsamer  verschwinden  läfst  als  2,  ebenso 
wie  I  ihn  langsamer  verschwinden  läfst  als  4.  Zwar  hat 
2  mehr  Masse  als  4,  aber  sie  ist  in  dünne  Drähte  vertheilt, 
bei  4  ist  sie  fester  zusammengedrängt  und  deshalb  sind  die 
Theilchen  weniger  beweglich. 

30.  Bisher  ist  nur  das  aus  der  Spirale  herausragende 
Stück  der  Eisenkerne  untersucht  worden,  es  ist  begreiflich, 
dafs  an  dem  erregten  Ende  eines  Eisenkernes  dadurch,  dafs 
das  andere  Ende  desselben  nicht  unmittelbar  erregt  wird, 
ebenfalls  eine  Verzögerung  im  Entstehen  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus,  wenn  auch  eine  geringere,  herbei- 
geführt wird.     Der  folgende  Versuch  zeigt  das. 

Versuch  17.  Magnetisirungsspirale  III,  auf  einen  Schen- 
kel des  grofsen  hufeisenförmigen  Kernes  gesteckt.  Induc- 
tionspirale  5,  auf  den  erregten  Magnetpol  gelegt. 

SchliefsuDgsströme  OeffhuDgsströme 

Kcio   u.      ^    .     ,  ,,  kern  u.     c    •     i  wr 

Spirale.      ^^P""*''-        "*'"  Spirale.     ^P'"'^'      ^^- 


Integralstroin 

26,8 

1,5 

25,3 

31,0 

1,5 

30,5 

Oifferentialstr. 

Verschieb.    5 

0,6 

/0,02 

0,58 

25,6 

1,4 

24.2 

10 

0,65 

0,03 

0,62 

5,6 

0 

5,6 

15 

0,65 

0,06 

0,59 

1,4 

1,4 

20 

0,75 

0,1 

0,55 

0,9 

0,9 

25 

1,0 

0,2 

0,8 

.JO 

1,0 

0,25 

0,75 

35 

1,2 

0,22 

0,98 

40 

l.l 

0,19 

0,91 

45 

1,0 

2,12 

0,88 

0,2 

0.2 

100 

0,9 

0,05 

0,85 

0,5 

0,05 

200 

0,8 

0 

0,8 

0 

0 

300 

0.7 

«,T 

350 

0,6 

Öj6 
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Zusammenst^llUDg  der  Ergebnisse. 
31.  a.  Die  Zeit,  iu  welcher  der  Magnetismus  in  Eisen- 
kernen,  welche  von  den  magnetisirenden  Spiralen  ganz  um- 
geben sind,  entsteht,  hängt  am  wesentlichsten  von  den  in 
den  Spiralen  selbst  erzeugten  Gegenströmen  ab  (§§.  2,  3, 
22).  Die  gleichzeitige  Bildung  peripherischer  Ströme  ist 
von  geringem  Einflufs  (22),  ebenso  die  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher der  Kern  seine  magnetische  Polarisation  in  der  Län- 
genrichtung fortpflanzt  (24). 

b.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  aus  Eisenker- 
nen, welche  von  der  magnetisirenden  Spirale  ganz  umgeben 
sind,  verschwindet,  hängt  am  wesentlichsten  von  der  Bil- 
dung peripherischer  Ströme  in  den  Kernen  ab,  so  dafs 
Drahtbiindel  den  Magnetismus  so  g;ut  wie  momentan  ver- 
lieren (4,  21,  22),  und  immer  noch  sehr  schnell,  wenn  sie 
nicht  von  einer  zu  dicken,  geschlossenen  Metallhülse  um- 
geben sind  (21,  23).  Auch  hierbei  ist  die  Polarisirbarkeit 
der  Molekeln  in  der  Längenrichtung  nicht  von  merklichem 
Einflufs  (24). 

c.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  in  Eisenker- 
nen, welche  nur  zum  Theil  von  der  magnetisirenden  Spi- 
rale umgeben  sind,  entsteht  und  verschwindet,  hängt  am  we- 
sentlichsten von  der  Polarisirbarkeit  der  Kerne  in  der  Län- 
genrichtung (27)  und  deshalb  von  der  Länge  des  aus  der 
Spirale  herausragenden  Kernes  (26),  sodann  von  der  Mas- 
senhaftigkeit  des  Eisenkernes  (29)  ab.  Dagegen  sind  die 
peripherischen  Ströme,  welche  sich  in  den  Kernen  selbst 
bilden  können,  ohne  merklichen  Einflufs  (28). 

d.  Die  Verzögerung,  welche  das  Entstehen  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  an  dem  aus  der  Spirale  her- 
ausragenden Ende  zeigt,  macht  sich  auch  am  erregten  Ende 
selbst  geltend  (30). 

6.  Die  d(T  Einwirkung  peripherischer  Ströme  zuzuschrei- 
benden  Verzögerungen    äufsern    sich   durch   verlangsamtes 
Anwachsen   oder  Abfallen   der  diese   Veränderung  darsteV 
lenden  Curve,   die   der  Einwirkung  geschwächter  Polaridh 
harkeit  zcizu.schreibenden  Veixö^eveTv^ew   ^yäOc^  «t>w*'^^^ 
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Anwachseu  oder  Abfallen  derselben  (vergl.  in  Bezug  auf 
die  erste  Einwirkung  Taf.  IV  Fig.  4  und  5,  in  Bezug  auf 
die  letztere  Fig.  6  und  7). 

Schlursberaerkuogeo. 

32.  Ich  Terkenne  nicht,  dafs  hiermit  der  fragliche  Ge- 
genstand noch  nicht  erledigt  ist;  es  sind  besonders  zwei 
Umstände  noch  nicht  hinreichend  in  Bezug  auf  die  Einwir- 
kung untersucht  worden,  welche  sie  auf  das  Entstehen  und 
Verschwinden  des  Magnetismus  in  Eisenkernen  ausüben,  das 
ist  die  absolute  Stärke  des  Magnetismus  und  die  materielle 
Beschaffenheit  der  Eisenkerne.  Ich  würde  gern  mit  der 
Veröffentlichung  der  vorhegenden  Arbeit  gewartet  haben, 
bis  ich  auch  über  diese  Einflüsse  ins  Klare  gekommen  wäre, 
wenn  ich  nicht  befürchten  mü&te,  dafs  mich  meine  bevor- 
stehende Uebersiedelung  nach  Erlangen  auf  längere  Zeit 
von  der  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  abhalten  wird. 
Die  gewonnenen  Resultate  lassen  indefs  schon  Manches  er- 
kennen. Sic  zeigen  unter  Anderem,  dnfs  wirklich  eine  Zeit 
zur  Fortpflanzung  der  Polarisation  der  Molekeln  gehört, 
dafs  also  diese  hypothetische  Trägheit  des  Eisens  bei  An- 
nahme und  Verlust  des  Magnetismus  nicht  weggeleugnet 
und  nur  auf  das  Entstehen  von  G^genströmen  zurückge- 
führt werden  kann. 

Die  in  §.  5  erwähnte  Streitfrage  löst  sich  danach  sehr 
einfach:  dafs,  wie  Hr.  Lenz  augiebt,  die  Eisenkerne  eine 
Rückwirkung  auf  die  Stahhnagnete  ausüben,  ist  unzweifel- 
haft; dafs,  wie  Hr.  Siusteden  behauptet,  die  Trägheit  des 
Eisens  das  Entstehen  des  Magnetismus  verzögert,  ist  eben- 
falls wahr;  es  wirken  also  beide  Gründe  gleichzeitig.  Wel- 
cher von  beiden  der  vorherrschende  ist,  wird  ganz  von  der 
Gestalt  der  Maschine  abhängen. 

Wenn  ferner  alle  Versuche  zeigen,  dafs  nur  ein  aus 
dünnen  Drähten  bestehendes,  von  der  Spirale  ganz  lunge» 
benes  Bündel  den  Magnetismus  plötzlich  verliert,  gar  kein 
Kern  aber  ihn  plötzlich  annimmt,  so  sollte  man  für  alle 
Chtonoskope   und  ähiilicV\e  \ipipÄt\i\.e,  >ö«iv  ^^vi^w  ^wä  fi.N3.- 
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kerbei/vegang  so  gleichfönnig  wie  mögiich  stattfinden  soU, 
sich  nur  der  Stromunterbrediung,  nie  der  SchlieOsung,  i^d 
als  Kerne  fiar  der  Drahtbündel  bedienen. 

Dafs  das  Entstehen  des  Magnetismus  in  einer  sehr  gro- 
fsen  Eisenstange  auch  dann,  wenn  diese  ganz  von  der  mag- 
netisirenden  Spirale  umgeben  ist,  nicht  absolut  unabhängig 
von  der  Leithtigkeit  ihrer  Polarisirbarkeit  sejn  kann,  ist 
wohl  ohne  Versuche  zu  behaupten;  das  eine  Ende  erhält 
seinen  Magnetismus,  aufser  von  der  Magnetisirungsspirale, 
auch  vom  anderen  Ende.  Die  grofsen  Elektromagnete, 
welche  zu  diamagnetischen  Versuchen  benutzt  werden  and 
welche  auch  nur  zum  Theil  mit  Spiralen  bedeckt  werden, 
müssen  diesem  verzögernden  Einflüsse  noch  mehr  unter- 
liegen. 

Bern,  im  September  1858. 


IL     Magnetische   Rotationen    unter  Einflufs   eines 

Stromleiters  pon  unveränderlicher  Gestalt; 

von  Dr.  V.   Feilitzsch  Prof,  in  Greifswald. 

/Vmpere  behauptet  an  mehren  Stellen  seiner  elektrody- 
namischen Untersuchungen  '),  dafs  ein  Magnet  (oder  ein 
gleichwerthiger  geschlossener  Leiter)  keine  continuirlichen 
Rotationen  um  einen  geschlossenen  Stromleiter  vollführen 
könne,  wenn  alle  Theile  des  letzteren  unveränderlich  unter 
einander  verbunden  seyen;  vielmehr  müsse  zur  Darstellung 
jener  Erscheinungen  die  Stromverbindnng  im  allgemeinen 
durch  einen  flüssigen  Leiter  vermittelt  werden.  Die  Gründe 
zu  diesem  Ausspruch  ergeben  sich  am  besten  aus  der  Ent- 

1)  ü  a.  Extrait  d'une  Uttre  de  tu.  Ampkre  ä  M,  Faraday 
18.  Avr.  1843.  Recueit  d'ohserval.  ilectrodjnamiques  p.  366.  Lettre 
h  /!/.  Gerhardi  sur  divers  phinom^nes  ilectrodynamiques\  Ann, 
de  chim.  et  de  phy*.   VoL  W,  p.  373.  C^lS1^^. 
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wickluDg  der  Formel,  welche  das  Drehuagsmom^Qt  eines 
Magneten  unter  Elinflufs  eines  Stromleiters  darstellt,  und 
welche  nach  der  Art,  wie  sie  Ampere  in  seiner  Note  sur 
Vaction  mutuelle  d'un  aimant  et  dun  conducteur  voUaique 
Paris  1828  allgemeiner  giebt,  hier  für  den  einfacheren  Fall 
wiederholt  werden  möge,  bei  welchem  die  Magnetaxe  und 
der  Stromleiter  in  einer  Ebene  liegen. 

Sey  zu  dem  Ende  s  in  Fig.  8,  Taf.  IV  der  Südpol  und  n 
der  Nordpol  eines  Magneten,  und  sey  l^l.J  ein  Stromleiter, 
in  welchem  die  galvanische  Thätigkeit  von  unten  nach  oben 
gerichtet  ist,  so  wirkt  bekanntlich  ein  Element  am  des  letzte- 
ren von  der  Länge  dx  mit  einer  Kraft  auf  den  Pol  s,  wel- 
che gemessen  wird  durch  die  Gröfse 

udx    ._ 

^  Sin  cp, 

wenn  r  den  Abstand  as  des  Stromelementes  am  vom  Pole  s 
bedeutet,  wenn  durch  (p  der  Winkel  asm  zwischen  der 
Stromesrichtung  und  der  Zuglinie  r  bezeichnet  wird,  und 
wenn  man  unter  fi  die  Gröfse  der  Wechselwirkung  in  der 
Einheit  des  Abstandes  und  für  sin  9>  =^  I  versteht.  Führt 
man  nun  den  kleinen  Winkel  asm^sdd  ein,  welchen  man 
als  Zuwachs  des  Winkels  asg  ^=-6  zwischen  der  Zuglinie  r 
und  der  Magnetaxe  betrachten  kann,  so  ist  dxsixicf  ^r sind 6 
oder  wegen  der  Kleinheit  des  Winkels 

da;  sin  (p=zrdO, 
Der  obige  Ausdruck  geht  sonach  über  in 

fidß 

r 

Mit  der  durch  diesen  Ausdruck  gemessenen  Kraft  wird 
nun  der  Magnet  zur  Bewegung  um  das  feststehende  Strom- 
elemeut,  oder  letzteres  (eine  Veränderung  des  Vorzeichens 
vorausgesetzt)  zur  Bewegung:;  um  den  feststehenden  Magne- 
ten angetrieben,  und  zwar  nach  einer  Richtung,  welche  senk- 
recht steht  auf  der  durch  das  Stromelement  und  dessen  Ver- 
bindungslinie mit  dem  Magneten  bestimmten  Ebene.  Es  er- 
giebt  sich  aber  das  Moment  der  Drehung  des  Stromelemen- 
68  um  die  Magnetaxe  unter  alleinigem  Einßufs  des  Poles  * 
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durch  Multiplication  des  durch  die  vorige  Formel  ausge- 
drückten Kraftinaafses  mit  dem  kürzesten  Abstand  beider 
oder 

ag^zrsinß. 
Dieses  Drehungsmoment  ist  sonach 

=  jiisind .  dB. 
In  ähnlicher  Weise  findet  man  das  Drehungsmoment  für 
den  Pol  n,  wenn  man  den  Werth  des  Winkels  zwischen 
der  Magnetaxe  und  der  von  jenem  ausgehenden  Zuglinie 
mit  ff  bezeichnet,  und  wenn  man  erwägt,  dafs  in  n  der  ent- 
gegengesetzte Magnetismus  von  dem  in  s  befindlichen  an- 
gehäuft ist: 

=  — ^siuö'rfö'. 
Das   von  beiden  Polen   auf   das  Stromelement    ausgeübte 
Drehungsmoment  ist  gleich  der  Summe  der  für  jeden  ein- 
zelnen gefundenen  Werth  und  zwar: 

z=z  fi^lsmedd  —  sin  ff  dff]. 

Gehört  nun  das  Stromelement  einem  zwischen  /^  und  l^ 
ausgedehnten  Leiter  an,  und  bekommen  die  Winkel  0  und 
ff  für  diese  beiden  Gränzen  die  Werthe  ö,  und  ö,  so- 
wie $\  und  ff^,  so  ergiebt  sich  das  Drehungsmoment  für 
den  ganzen  Leiter  durch  das  zwischen  den  angegebenen 
Gränzen  genommene  Integral  des  vorigen  Ausdrucks 
=  —  /M  [cos  Öj  —  cos  ö ,  —  cos  ö',  +  cos  6\] 
oder 

=  -♦-  ^  [cos  ö,  —  cos  6 ,  —  cos  ö',  +  cos  ff  J, 
je  nachdem  man  den  Leiter  um  den  feststehenden  Magneten 
oder  den  Magneten  um  den   feststehenden   Leiter    rotiren 
läfst. 

Bei  allen  continuirlichen  Rotationen  ist  nun  darauf  zu 
denken,  dafs  man  den  wirksamen  Theil  /,  l^  des  Schliefsungs. 
bogens  nicht  symmetrisch  auf  beide  Magnetpole  zugleich 
wirken  lasse.  Unter  diesen  Umständen  würden  sich  nämlich 
6^  und  0\  sowie  d,  und  6\  zu  180°  ergänzen;  es  würden 
also  ihre  Cosinusse  als  gleich  und  entgegengesetzt  eiuander 
aufheben,  und  somit  sich  ein  Drehungsmoment  gleich  Null 
ergeben.    Am  einfachsten  beseitigt  mau  Aie  rWxxVxsÄ^^^'^  'h^- 
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Den  Poles  dadurch,  dafs  maii  ihn,  wie  in  dem  folgenden 
Versuche,  gleichzeitig  zum  Stromleiter  benutzt.  Indem  er 
nämlich  Stromleiter  ist,  wird  er  von  dem  Magnetpol  eine 
Drehung  erfahren,  welche  durch  die  erstere  der  obigen 
Formeln  ausgedrückt  ist,  und  indem  er  Magnetpol  ist,  würde 
er  vom  Stromleiter  in  Drehung  versetzt  werden,  wie  die 
letzte  Formel  es  verlangt.  Beide  einander  gleiche  und  ent- 
gegengesetzte Werthe  heben  sich  aber  gegenseitig  auf  und 
es  wird  somit  der  eine  Pol  unwirksam. 

Demnächst  mufs  es  aber  auffallen,  und  das  ist  es  worauf 
die  herangezogene  Behauptung  Ampere's  sich  stützt,  dafs 
in  der  obigen  Formel  alle  von  der  Grcstalt  des  Leiters  ab- 
hängigen Gröfsen  ausgetreten  sind,  dafs  es  vielmehr  nur  auf 
die  durch  die  Winkel  S^6^ff^6^^  bestimmten  Abstände  der 
Endpunkte  I,  und  /,  von  den  Polen  s  und  n  ankommt, 
welchen  Werth  das  Drehungsmoment  erhalte.  Ist  aber  die- 
ser Werth  unabhängig  von  dem  Wege,  welchen  der  Strom 
zwischen  den  beiden  Punkten  ^i  und  L  zurücklegt,  so  wird, 
da  ein  ungeschlosseuer  Strom  nicht  denkbar  ist,  der  von 
/,  und  l^  auf  irgend  einem  anderen  Wege  zurückkehrende 
Stromtheil  genau  die  gleiche  und  entgegengesetzte  Wirkung 
ausüben,  als  der  bisher  betrachtete,  und  aus  diesem  Grunde 
meint  Ampere,  könne  ein  geschlossener  Stromleiter  keine 
continuirlichen  Rotationen  um  einen  Magneten  und  ein  Mag- 
net keine  continuirlichen  Rotationen  um  einen  geschlosse- 
nen Stromleiter  vollführen,  wenn  alle  Theile  des  Leiters 
eine  unveränderliche  Gestalt  behielten.  Ja  es  müfste  sogar 
im  allgemeinen  die  Stromverbindung  durch  einen  flüssigen 
Leiter  vermittelt  werden,  damit  ein  Theil  sich  unabhängig 
von  dem  feststehenden  Antheile  des  geschlossenen  Stromes 
bewegen  könne. 

Die  veränderliche  Gestalt  des  Stromleiters  ist  also  in 
Ampere's  Sinne  eine  dynamische  Nothtcendigkeit  zur  Dar- 
stellung coutinuirlicher  elektromagnetischer  Rotationen,  und 
es  müfste  diesem  beigepflichtet  werden,  wenn,  wie  es  hier 
vorausgesetzt  wurde,  ein  einfacher  Hin-  und  Rückgang  die 
einzig   mögliche  Darstellung    eines    geschlossenen    Stromes 
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wäre.  Es  ist  aber  nicht  an  dem,  vielmehr  läCst  sich  durch 
Anwendung  eines  getheilten  ScMiefsungsbogens  »eigen,  dafs 
continuirliche  ekkiromagnetische  Rotationen  auch  bei  unver- 
änderlicher Gestalt  des  Stromleiters  dargestellt  werdetä 
können. 

Anstatt  nämlich  den  Strom  lial.i  blos  auf  dem  Wege 
l,b  l^  zurückkehren  zu  lassen,  braucht  man  ihm  nur  noch 
einen  zweiten  oder  noch  mehre  Wege  wie  l^  c  l^  zur  Bück- 
kehr darzubieten,  und  man  sieht  sofort,  dafs  auf  diese  Weise 
der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  werden  kann.  Jetzt  wirkt 
nämlich  jeder  rückkehrende  Zweig  nicht  allein  schwächer 
wegen  der  Theilung,  sondern  je  zwei  wirken  auch  von  ent- 
gegengesetzten Seiten,  und  heben  sich  somit,  zum  gröfsten 
Theil  wenigstens,  gegenseitig  auf. 

Um  diese  Idee  zu  realisiren  liefs  ich  eine  Anzahl  von 
Kupferdrähteu  nach  Art  der  Fig.  9,  Taf.  IV.,  so  mit  einan- 
der verbinden,  dafs  sie  etwa  die  Längenkreise  auf  einem 
Globus  darstellten.  An  der  oberen  Kreuzungsstelle  waren 
sie  durdi  eine  Metallkappe  mit  einander  in  Verbindung  ge- 

r 

setzt  und  an  der  unteren  gegen  eine  hohle  Metallhülse  ge- 
löthet,  welche  mit  dem  einen  Pol  eines  Rheomotors  in  Ver- 
bindung gesetzt  werden  konnte.  Durch  die  Axe  der  Hülse, 
und  die  Axe  der  Kugel  bewegte  sich  isolirt  der  andere  Lei- 
ter, welcher  unten  mit  dem  anderen  Pol  des  Rheomtotprs 
in  Verbindung  stand,  und  oben  mit  den  zusammenkaufenden 
Verzweigungen  des  peripherischen  Drahtsjstems  iu  metal- 
lische Berührung  kam.  Diese  axiale  Leitung  bestand  aus 
drei  Stücken:  das  untere  war  ein  starker  Kupferdraht,  oben 
mit  einem  Näpfchen  versehen.  Das  zweite  war  ein  kürzerer 
unten  spitzer  oben  ebenfalls  mit  einem  Näpfchen  versehe- 
ner Draht,  welcher  einen  hufeisenförmigen  Magneten  tru^ 
in  dessen  Biegung  er  parallel  zu  seinen  Schenkeln  eilige* 
schraubt  ward.  Das  oberste  Stück  bestand  ebenfalls  aus; 
einem  Kupferdraht,  der  mit  seiner  unteren  Zuspitzung  in 
das  Näpfchen  des  mittleren  Drahtes  hinabreichte  und  mit 
seinem  oberen  Ende  die  peripherischen  Drähte  metallisch 
berührte.    Der  hufeisenförmige  Magnet  trug  nun  aber  niqht 
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wie  gewöhnlich  an  den  beiden  Enden  der  Schenkel  die  ent- 
gegengesetzten Pole,  sondern  hatte  hier  gleichnamige  Pole, 
während  der  ungleichnamige  sich  in  der  Mitte  der  Biegung 
befand,  da  wo  der  Magnet  zur  Aufnahme  des  Mittelstücks 
der  axialen  Leitung  durchbohrt  war.  Diese  Form  des  Mag- 
neten wurde  gewählt,  um  ihn  gleichzeitig  astatisch  zu  machen, 
und  um  den  Strom  durch  einen  Pol  zu  leiten,  während  die 
anderen  sich  in  möglichst  günstiger  Lage  zum  i^irksamen 
Antheil  des  festen  Stromleiters  befanden.  Zur  besseren  Ver- 
mittelung  der  Leitung  wurden  die  beiden  Näpfchen  mit  ei- 
nem Tropfen  Quecksilber  versehen. 

Sind  nun  z.  B.  die  beiden  Schenkel  des  Magneten  nord- 
polar, die  Biegung  aber  südpolar,  und  läfst  man  in  der 
axialen  Leitung  einen  kräftigen  Strom  aufwärts  und  in  den 
pheripherischen  Verzweigungen  wieder  abwärts  steigen,  so 
rotirt  der  Magnet  infolge  der  Einwirkung  des  axialen  Stro- 
mes der  Erwartung  gemäfs  im  entgegengesetzten  Sinne  wie 
ein  Uhrzeiger  über  einem  nach  oben  gekehrten  Zifferblatt 
Mit  der  Umkehr  des  Stromes  aber  ändert  er  seine  Richtung 
und  rotirt  im  gleichen  Sinne  wie  der  Uhrzeiger. 

Statt  des  Stahlmagneten  wurde  auch  ein  Elektromagnet 
von  derselben  Form  in  den  Apparat  gehängt.  Der  in  der 
Drahtleitung  umlaufende  Strom  erregte  auch  den  Magneten. 
Der  Erfolg  war  derselbe  wie  für  den  Stahlmagneten,  nur 
änderte  sich,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  die  Rotationsrich- 
tung nicht  mit  der  Stromesrichtung,  sondern  war  nur  ab- 
hängig von  dem  Sinne  der  den  Elektromagnet  umgebenden 
Windungen. 

Durch   eine   kleine   Abänderung  derselben   Vorrichtung 
ist  man  auch  im  Staude,  den  folgenden  Trugschlufs  zu  wi- 
derlegen, zu  dem  sich  Ampere  hatte  verleiten  lassen.     Es 
befinde  sich  nämlich  in  g  der  Fig.  10,  Taf.  IV.  der  Querschnitt 
eines  senkrecht  zur  Ebene  der  Figur  stehenden  Leiters,  in 
im  ein  Strom  von  unten  nach  oben  steigen  mag.     Dieser 
iter  soll  sich  mit  Beibehaltung  seiner  Richtung  und  ohne 
terJbrechung  des  Stromes  m  A^t  ^\M:j^fX\tV<i\v>k\^\^vcÄ^  V^ 
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wegen  können  um  den  Nordpol  fi  eines  Magneten,   dessen 
Südpol  s   aufserhalb   der  Bahn  liegt.     Offenbar  wird   der 
Leiter  sofort  mit  dem  Eintritt  des  Stromes  seine  Stelle  bei  g 
verlassen,  und  im  Kreise  umherwandern  bis  er  in  A  ange- 
kommen am  Magnetstab  selbst   ein  Hindernifs  findet,   wel- 
ches die  Vollendung  und  Wiederholung  seines  Kreislaufes 
unterbricht.     Ampere  ')  meint  nun,  es  sey  das  durch  den 
Magneten   dargebotene  Hindernifs  nicht  blos   ein  mechani- 
sches, sondern  wesentlich  auch  ein  dynamisches.    Denn  wäre 
es  auch  auf  irgend  eine  Weise  möglich,  dafs  der  Strom  den 
Magnetstab   zwischen  g  und  k  durchsetzen  könnte,  wie  in 
Fig.  11,  Taf.  IV,    so  würde,  infolge  der  dadurch  bewirkten 
Trennung  des   Magneten   und  der  bekannten   molecularen 
Anordnung  der  magnetischen  Flüssigkeiten,  der  Strom  jetzt 
nach   derselben   Richtung   und  in   ungleich  gröfserer  Nähe 
einen  Südpol  6  vorfinden,  nach  welchen  bisher  der  Nord- 
pol n  des  Magneten  lag.    Ingleichen  würde  jetzt  aufserhalb 
der  Kreisbahn  und  sehr  nahe  an  derselben  der  Nordpol  v 
entgegentreten,  und  somit  geschähe  es,  dafs  die  ganze  Be- 
wegung, welche  der  Strom  durch  die  primären  Pole  n  und 
^  auf  seiner  ganzen  Bahn  erhalten  hätte,  wieder  aufgehoben 
würde  durch  den  entgegengesetzten  Bewegungsantrieb,  wel- 
chen  die   obwohl  schwächeren,  aber  ungleich  näheren  se- 
cundären   Pole  a  und  v  auf  den   kleinen  Rest  der  Bahn 
ausüben. 

Allerdings  würden  die  angedeuteten  Schlufsfolgerungen 
gerechtfertigt  seyn,  wenn  man  verlangte,  dafs  ein  Weg  für 
den  Stromleiter  sich  zwischen  g  und  h  quer  durch  den 
Magneten  hindurch  öffnen  müfste.  Einen  Weg  für  den 
Strom  ist  man  aber  im  Stande  auch  ohne  Durchbrechung 
des  Magneten  herzustellen,  wenn  man  die  Substanz  des  Mag- 
neten selbst  auf  eine  kurze  Strecke  als  Stromleiter  benutzt. 
Ingleicheh  ist  es  bequemer  die  Umkehr  des  Versuchs  dar- 
zustellen, nämlich  den  Magneten  unter  Einflufs  des  festste- 
henden Leiters  anstatt  den  Leiter  unter  Einflufs  des  fest- 
stehenden Magneten  in  Rotation  zu  vex^eiVLeÄ- 

IJ  No/e  sur  /'actioft  mutueUe  ett\  p,  11    fj\ 
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Als  Magneten  bediente  ich  mich  nun  einer  kreisförmi- 
gen Stahlscheibe,  welche  wie  Fig.  1 2,  Taf.  IV  andeutet  innen 
concentrisch  ausgeschnitten  war,  so  daCs  der  übrig  geblie- 
bene Ring  etwa  1  ^  Zoll  Breite  hatte.  Dieser  Ring  wurde 
in  radialer  Richtung  derart  magnetisirt,  dafs  alle  Südpole 
nach  dem  Centrum ,  alle  Nordpole  nach  der  Peripherie  sa- 
hen, und  über  der  Mittellinie  wurde  eine  concentrische 
Quecksilberrinne  von  Metalllack  aufgekittet,  so  dafs  auf 
ihrem  Boden  das  Quecksilber  den  Stahl  überall  berührte. 

Dieser  Ring  wurde  nach  Art  Ton  Fig.  13,  Taf.  IV  über 
einen  Kegel  von  starkem  Papier  g'esteckt,  in  dessen  Spitze 
eine  Nähnadel  eingekittet  war.  Das  Ohr  der  letzteren  diente 
dazu  einen  Faden  aufzunehmen,  mit  dessen  Hülfe  die  Mag- 
netscheibe in  horizontaler  Richtung  an  irgend  einen  Draht 
der  früher  beschriebenen  Vorrichtung  aufgehängt  wurde, 
nachdem  der  mittlere  Antheil  der  axialen  Leitung  fortge- 
nommen worden  war.  Das  Näpfchen  des  unteren  Theiis 
jener  Leitung  wurde  mit  Quecksilber 'gefüllt,  bis  es  über 
den  Rand  desselben  hinwegstand,  und  die  Maguetscheibe 
wurde  in  solche  Höhe  gebracht,  dafs  sie  mit  der  Indifferenz- 
zone die  Quecksilberkuppe  eben  berührte.  Nachdem  end- 
lich die  auf  der  Scheibe  angebrachte  Rinne  ebenfalls  mit 
Quecksilber  gefüllt  worden  war,  wurde  die  herabreichende 
Spitze  vom  obersten  Thcil  der  axialen  Leitung  in  das  Queck- 
silber der  Rinne  eingetaucht. 

Es  war  nur  noch  nöthig,  einen  kräftigen  Strom  durch 
die  ganze  Vorrichtung  zu  senden,  und  die  beabsichtigte  Ro- 
tation trat  in  dem  bekannten  von  der  Stromesrichtung  ab- 
hängigen  Sinne  ein.  Die  axiale  Leitung  treibt  nämlich 
die  zu  beiden  Seiten  von  ihr  liegenden  Nord-  und  Süd- 
pole absolut  genommen  in  demselben  Sinne  zur  Bewegung 
an.  Auf  die  abseits  und  diametral  gegenüberliegenden  po- 
laren Radien  wirkt  sie  allerdings  im  entgegengesetzten  Sinne 
bewegend,  aber  das  geschieht  wegen  der  gröfseren  Ent- 
fernung mit  geringerer  Kraft,  so  dafs  der  Sinn  der  Bewe- 
gung nur  von  den  ersten  hergeleitet  zu  werden  braucht 
Ifkmit  aber  der  rückkebrenAfe  \v\\V\e\\  ^^^  ^^^^V\\»sßenen  Ge- 
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sammtstromes  die  Wirkung  des  axialen  Theiles  nicht  ver- 
nichte, ist  er  in  der  früher  ausgeführten  Weise  in  mehre 
Leitungen  vertheilt,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  sich 
um  den  ganzen  Magneten  bewegen. 

Ich  glaube  durch  das  Mitgetheilte  nachgewiesen  zu  haben: 

1 )  dafs  die  unveränderliche  Gestalt  des  Stromleiters  bei 
continuirlichen  elektromagnetischen  Rotationen  keine 
dynamische  Nothwendigkeit  ist,  und 

2)  dafs,  wenn  ein  galvanischer  Strom  einen  Magneten 
diu'chsetzt,  der  Sinn  der  Wechselwirkung  beider  unab- 
hängig ist  von  der  molecularen  Vertheilung,  vielmehr 
nur  abhängt  von  der  idealen  Vertheilung  des  Magne- 
tismus in  Magneten. 

Greifswald  den  10.  Nov.  1858, 


Ili,      TVellenlänge    und    Brechungsepcponent  der 

äußersten  dunklen  VTärmestrahlen  des  Sonnen- 

spectrurns;  von  Dr^  J.  Müller  in  Freiburg. 


iiach  meinen  im  letzten  Sommer  angestellten  Versucheiiy 
über  welche  ich  im  Heft  XI  diesesJahrgangs  d.  Ann.  berichtet 
habe,  is;  der  Brechungsexpoaent  der  äuCsersteu  dunklen 
Wännestrahlen  de&  Sonnenspectrums  für  Crownglas  unge-^ 
fähr  1,50«. 

Dieses  Resultat ,  welches  sehr  nahe  mit  dem  von  R. 
Franz  erhaltenen  ^Pogg.  Ann.  CI)  übereinstiimut,  steht 
mit  der  C au chy 'scheu  Bispersionsforuiel  im  Wider- 
spruch. 

Bezeichnet    n    den    Brechungsexponent    für    eine    be- 
stiimnte  Strahlenart,  k  die  entsprechende  '^e^\.e\^^Tl^^  ^^ 
ist  die  Ca ucAjr 'sehe  Formel: 
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„-i  =  «  +  i5 (1) 

wenn   man   die   höheren  Potenzen  von  -j   vemacAlftsagt. 

Setzt  man  die  der  Fraunhofer'schen  Linie  H  entspre- 
chenden Wertbe  A  =  0,0(10396  und  n  =  1,546  (für  Crown- 
glas)  in  Gleichung  (1),  so  kommt 

0,41839  =  a  +  c.  6376900 (2) 

Setzt  man  dagegen  die  der  Fraunhofer'scAen  Linie  D 
entsprechenden  Werthe  A  ==  0,00069  und  n  =  1,526  in 
Gleichung  (1),  so  kommt 

0,42943=  a+c.  2100400 (3) 

Durch  die  Combination  der  Gleichungen  (2)  und  (3)  er- 
giebt  sich 

a  =  0,43436 

c  =  —  0,0000000023477. 
Setzen   wir  diese  Zahlenwerthe  in   Gleichung    (1)^   so 
kommt 

"          fi  iQio^         0,000000023477  ... 

^=0,43136 j^ .     .      .      .     (4) 

Es  ist  diefs  die  Cauchj'sche  Formel  für  den  speciel- 
len  Fall,  dafs  n  den  Brechungsexponenten  für  CroMmglas 
und  k  die  entsprechende  Wellenlänge  in  Luft  bezeichnet. 
Ffir  A  =  X    folgt  aus  dieser  Gleichung 

-,  =  0,43436 

oder 

n  =  1,517 

und  diefs  ist  der  kleinste  Werth  des  Brechungsexponenten, 
welcher  nach  der  Ca uchy' sehen  Formel  für  Crownglas 
möglich  ist. 

Während   also    der  Brechungsexponent   yon    1,546   bis 

1,526  abnimmt,  wächst  die  Wellenlänge  von  0,000396""  bis 

0,00069""';  wenn  aber  nun  der  Brechungsexponent   weiter 

oa   1,526   nur   noch   bis  1,517   abnimmt,  soll  die  entspre- 

•le  Wellenlänge  nach  der  C  a  u  c  h  y '  sehen  Formel  von 

^^   bis  ins  \3ue\Ad\\c\\e  vjÄ«\v%e:w,  ^\w  V^^^\\a1^  ^f^^t 

und  für  sich  sc\\o\\  \\^A^sX  \vwntj^\%^«w^v^  \^. 
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Für  alle  W^tke  von  n,  wetcbe  kleiiier  sind  als  1,517, 
also  auch  fär  den  durch  meine  Yerauche  ermittelten  Werth 
n  =  1,506,  giebt  die  Gleichung  (4)  imaginäre  Werthe  für  X. 
^Währeud  also  nach  Esselbach  (Monatsberichte  d.  Berl. 
Acad.  December  1855,  S.  759)  die  Cauchj'sche  Formel 
im  ultravioletten  Spectrum  ziemlich  ebensogut  mit  den  Mes- 
sungen stimmt,  wie  im  sichtbaren,  ist  dieselbe  mit  einer  so 
grofsen  Ausdehnung  des  Spectrums  über  die  rothe  Gränze 
hinaus,  wie  dieselbe  nach  den  Versuchen  von  Franz  und 
mir  in  der  That  stattfindet,  durchaus  unvereinbar. 

Bei  der  Eutwickelung  der  C au chj 'sehen  Formel  ist  . 
nur  die  Einwirkung  der  Aethertheilchen  aufeinander  in  Be- 
tracht gezogen  worden.  Berücksichtigt  man  aber  auch  den 
Einflufs,  welchen  die  an  den  Oscillationen  nicht  theil- 
nehmenden  ponderabeln  Atome  auf  die  Aetheratome  aus- 
üben, so  erhält  man  aus  der  Cauchy 'sehen  die  Glei- 
chung: 

2.^a  +  bX'  +  ^ (5) 

welche  Redte nb acher  in  seinem  Djnamidensystem  (Glei- 
chung 50  auf  Seite  136)  entwickelt.  (Zu  derselben  Glei- 
chung ist,  brieflichen  Mittheilungen  zufolge,  auch  Holtz- 
mann,  unabhängig  von  Redtenbacher  und  auf  anderem 
Wege  gelangt.) 

Diese  Redtenbache  rasche  Formel,  welche  sich  innerhalb 
des  sichtbaren  Spectrums  sehr  gut  den  Beobachtungen  an- 
schliefst, steht  nun  auch  mit  meinen  Beobachtungen  nicht 
mehr  in  Widerspruch;  sie  giebt  keinen  Gränzwerth  fOr  n, 
wie  diefs  bei  der  C au chj' sehen  Formel  der  Fall  ist 

Setzen  wir  in  Gleichung  (5)  die  oben  angegebenen 
Werthe  von  n  und  A,  welche  der  Fraunhofer'schen  Li- 
nie H  entsprechen,  so  kommt 

0,41839  =  a  +  6 . 0,000000157  +  c.  6376900    .     (6) 

Werden  für  n  und  k  die  dem  Fraunhofer'schen 
Streifen  F  entsprechenden  Werthe,  nämlich  n  =  1,536  und 
k  =  0,000485  in  Gleichung  (5)  gesetzt,  so  erhält  man 

0,423855  =  a  +  b.  OfiQWmm^Z  -V-  c  .  VKbVa^  ,    ^^ 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  CV.  ^^ 
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Substituiri  man  endlich  für  n  und  k  die  oben  angege- 
benen, dem  Streifen  B  entsprechenden  'Wertbe  in  Gki- 
chnng  (5),  so  ergiebt  sich 

0,429428  =  a  +  6 . 0,0000(104686  -h  c .  2100400  .    (8) 
Die  Zahleuwerthe  der  Coefficienten  a,  6  und  e  ergdien 
sich  durch  Combination  der  Gleichungen  (6^,    (7)  und  (8) 
und  zwar  ist 

a  =  0,43464 
b  ^  268,2 

c  =  —  0,(K)0(MMMM)2555. 
Die  Gleichung  (5)  wird  also,  wenn  k  die  in  Millimeteni 
ausgedrückte  Wellenlänge  in  Luft  und  n  den  entsprechen- 
den Brechungsexponenten  für  Crownglas  bezeicdmet 

^  =  0,43464  +  268,2  k^  —  ^^^^^^^^^^    .     .    (9) 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  den  aus  meinen  Bepbacb- 
tungen  abgeleiteten  Brechungsexponenten  1,506  der  äufBcr- 
steu  dunklen  Wärmestrahlen,  so  ergiebt  sich  für  die  Wel- 
lenlänge derselben 

k  =  0,0048"», 
ein  Werth,  welcher  freilich  mehr  als  doppelt  so  groCs  ist 
als  derjenige,  zu  welchem  ich  in  meinem  Aufsatz  über  die 
thermischen  Wirkungen  des  Spectrums  gelangt  bin.  Diese 
Differenz  kann  aber  nicht  auffallend  sejn,  wenn  man  be- 
denkt, wie  unsicher  die  Anwendung  empirischer  Formeln 
wird,  wenn  man  sie,  wie  dort  geschah,  weit  über  die  GrSbi- 
zen  hinaus  anwendet,  für  welche  ihre  Coefficienten  be- 
stimmt wurden.  Jedenfalls  ist  der  Werth  A  =0^0048  der 
Wahrheit  weit  näher  als  derjenige,  welchen  ich  früher  aus 
der  rein  empirischen  Formel  entwickelt  habe. 

Da  die  Wellenlänge  für  die  äufsersten  fluoresdrenden 
Strahlen  0,0003"""  ist,  so  sind  die  Wellenlängen  für  die 
nächst  niederen  Octaven  dieser  allerbrechbarsten  Strahlen 

©»OOOö-™ 
0,0012 
0,0024 
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Nehmen  wir  also  den  nach  der  Redtenbacher'schen 
Dispersionsfonnel  berechnet^i  Werth  As: 0^0048  fiir  die 
Wellenlänge  der  äufisersten  dunklen  Wärmestrahlen,  so  um- 
fafst  demnach  das  ganze  Sonnenspectrom  vier  ganze  Octa> 
ven,  von  denen  nicht  ganz  eine  auf  das  sichtbare  Spec- 
trum koiumt 


IV.      Untersuchungen   über   Elektromagnetismus; 
von  Dr.  «7.  Müller  in  Freihur g. 


ilachdem  durch  v.  Feilitzsch  die  Vertbeilung  des  Magne- 
tismus im  Qü^schnUt  der  Elektromagneten  untersucht  wor- 
den war  und  er  gefunden  hatte,  dafs  die  Magnetisirung  in 
die  Eisenstäbe  gleichsam  von  Aufsen  nach  Innen  eindringt, 
also  bei  schwachen  magnetisirenden  Kräften  die  äufseren 
Schichten  bereits  magnetisch  sind,  während  der  Kern  noch 
unmaguetisch  ist,  schien  es  mir  wichtig,  auch  zu  untersuchen, 
welches  die  Vertbeilung  des  Magnetismus  in  der  Richtung 
der  Axe  eines  Elektromagneten  sey. 

Aus  theoretischen  Gründen  scheint  es  wahrscheinlich, 
daCs  die  Elektroma^ete  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung 
vollständiger  magnetisirt  sind,  als  an  den  Enden,  oder  mit 
anderen  Worten,  dafs  die  Magnetisirung  in  der  Mitte  am 
stärksten  ist  und  von  da  nach  den  beiden  Enden  hin  ab- 
nimmt. 

Denken  wir  uns  einen  geraden  Eisenstab,  auf  welchen 
zweiMaguetisirungsspiralen  so  aufgeschoben  sind,  wie  Fig.  14 
Taf.  IV  andeutet,  daCs  nämlich  zwischen  den  beiden  Spi- 
ralen ein  Stück  des  Stabes  biA  bleibt,  welches  ungefähr 
doppelt  so  lang  ist,  als  die  zu  beiden  Seiten  aus  den  Hül- 
sen frei  hervorragenden  Enden  des  Stabes,  so  ist  klar,  dafis 
die  durchströmte  Spirale  1  auf  den  Punkt  c  eben  so  stark 
mBgJwtmrend  wirkt,  wie  auf  denPuüVX  ft.   N^csai  ^«t  ^^ 
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Spirale  2  in  gleicher  Richtung  dnrchrtrtait  wwiriy  urie  die 
Spirale  I,  so  werden  sich  in  c  ilie  Effecte  der  beiden  Spi- 
ralen summren,  in  c  abo  eine  stärkere  Bbgoetisiiinig  er- 
Mgen  mfissen,  ab  in  a  und  fr.  In  weit  höherem  Grade 
aber  wird  dieCs  der  Fall  seyn  mössen,  wenn  stneh  der  Zm- 
scbenraum  zwischen  a  ond  fr  noch  mit  IXnditvrindiingen 
Qberdeckt  ist,  welche  mit  l  und  2  in  ^eidier  Richtung 
darchstrdmt  werden. 

Es  war  meine  Absicht,  diese  SchhiCsfolgennigen  dmth 
Yersache  za  prüfen  ond  die  Vertheilnng  des  Magnetismus 
in  der  Längenaxe  der  Elektromagnete  durch  eine  om&s- 
sendere  Versachsreihe  zu  ermitteln.  Da  ich  aber  förcbte, 
so  bald  keine  Zeit  zor  Aosföhning  dieses  Planes  finden  za 
können,  so  will  ich  nicht  zögern,  einige  hierher  gehörige, 
vorläufige  Yersudie  zu  veröffentlichen. 

Au   einem  hufeisenförmig   gebogeneu  Elektromagneten, 
welcher  Fig.  15  Taf.  IV  in  ^  der  natürlichen  Gröfise  darge- 
stellt ist,    war   die  Mitte   des  Bogens  bei  g  ausgeschnitten 
und   durch   ein  Messingstiick   ersetzt  worden,   so  dafs  sich 
der  Magnetismus  des  einen  Eisenkernes  nicht   über  g  auf 
den  andern  ausbreiten  konnte.    Dieser  Elektromagnet  wurde 
nun  in  der  Weise  an  einem  Stativ  befestigt,  wie  Fig.  271 
im  zweiten  Theil   meines  Lehrbuchs   der  Physik    (5.  AufL 
S.  287)  zeigt.      Der    obere  Theil    dieses  Elektromagneten 
war  nun   auf  beiden   Seiten,   d.  h.  vorn  und  hinten  etwas 
flach   gefeilt,  damit  man   hier   durch    beiderseits    angelegte 
Eisenplatten  eine  Eisenverbindung  zwischen  beiden  Schen- 
keln   herstellen   und    nach  Belieben    wieder   unterbrechen 
konnte.     An  die  Pole   dieses  Elektromagneten  wurde  nun 
entweder  ein  gewöhnlicher  eiserner  Anker,  oder  statt  des- 
sen ein  ganz  gleichgeformter  Anker  angesetzt,  an  welchem, 
»ie  Fig.  15  Taf.  IV  zeigt,  der  mittlere  Theil  von  Messing 
T,  so  dafs,  wenn  dieser  Anker  an  die  Pole  angesetzt  war, 
Fortpflanzung  des  Magnetismus  von  einem  Pol  durch 
^  zum  andern  Pol  stattfinden  konnte. 

die  beiden  Schenkel  aufgeschobenen  Magneti- 
en  waren  so  dxxröiksXT^vsÄ.  ^  ^^a^  ^^st  ^«i<^  ^«t 
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beiden  Pole  d  und  f  ein  Nordpol,  der  andere  ein  Südpol 
wurde. 

Als  Elektromotor  diente  ein  schwach  geladener  Bun- 
sen' scher  Becher;  die  Stromstärke  wurde  durch  Einschal- 
tung von  Widerständen  regulirt. 

Es  wurde  nun  für  die  verschiedenen  in  der  folgenden 
Tabelle  notirten,  durdi  Ablenkung  der  Tangentenbussole 
gemessenen  Stromstärken  die  Tragkraft  des  Elektromagne* 
ten  bestimmt,  und  zwar  einmal  für  den  ganz  eisernen  An- 
ker (A)  und  dann  für  den  durch  M*essing  unterbrochenen 
Anker  (B),  während  oben  entweder  keine  Eisenverbindung 
zwischen  den  beiden  Schenkeln  stattfand,  oder  während 
dieselbe  durch  Anlegen  von  Eisenplatten  hergestellt  wor- 
den war.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  einer 
solchen  Versuchsreihe: 


StronMtSrke. 

4,25»         6,75».          10». 

19». 

1)  *>( 

oben  offen 

1  Pfd.    3  {Pfd.    5^  Pfd. 

15  Pfd. 

2)  ti 

oben  geschlossen 

3i    »       7     »      12     • 

16     » 

3)  ^( 

oben  offen 

6^    »    11     »      14i   - 

19^  - 

oben  geschlossen 

14    >     17     »      19     • 

20     » 

Bei  dem  Arrangement  No.  1  (Anker  B,  oben  offen) 
wird  die  Summe  zweier  magnetisch  vollkommen  getrennter 
Elektromagnete  gemessen.  Auf  das  Schema  Fig.  1 4  Taf.  IV 
reducirt,  geben  uns  diese  Tragkräfte  gleichsam  ein  Maafs 
für  die  Stärke  des  Magnetismus  in  den  Polen  a  und  b  für 
den  Fall,  dafs  bei  c  eine  Unterbrechung  des  Eisenstabes 
angebracht  ist 

Bei  der  Anordnung  No.  2  (Anker  B,  oben  geschlossen) 
sind  die  bei  No.  1  getrennten  Elektromagnete  durch  die  Eisen- 
verbindung bei  c  gleichsam  in  einen  einzigen  verwandelt. 
Durch  die  Eisenverbindung  bei  c  wirkt  jeder  der  beiden 
Schenkel  verstärkend  auf  den  Magnetismus  des  andern,  wes- 
halb denn  auch  die  Summe  der  Tragkräfte  der  beiden  Pole 
d  und  f  gröfser  ist,  als  unter  sonst  gleichem  Uvä^XäsAräV^ 
dem  Arrangement  No.  1.  Auf  das  ScYiem^  T\%.  W  '\ä*V^ 
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bexogeo,  geben  uns  die  TnfkrSfte  unter  No.  2  ein  Maab 
'ftir  den  >Iapietismiis   der  freien  Enden   a    and  6   fiir  da 
Fall,  dafs  bei  c  keine  Unterbrechnng  des  Eäscnstdbes  statt- 
findet. 

Beim  Arrangement  No.  3  ist  der  bisher  Ter^rendete. 
durch  Messing  unterbrochene  Anker  durch  einen  ganz  eiser- 
nen ersetzt  und  die  EisenTcrbindung  bei  g  ist  uriedenm 
aufgehoben.  Nun  repräsentirt  uns  der  ganz  eiserne  Anker 
das  der  Stelle  c,  Fig.  1 4  Taf.  IV,  entsprechende  Mitteistad 
des  Elektromagneten,  u-äbrend  bei  g  die  beiden  freien  Pok 
desselben  sind.  Dafs  die  Tragkräfte  anter  N<k  3  sSnmitlicb 
gröfser  sind,  als  bei  gleicher  StrooBtSrfce  die  Tragkräfte  un- 
ter So.  2f  ist  also  ein  experimenteller  Beiveis,  dafs  <fie 
Magnetisirung  in  der  Mitte  eines  Elektronagnelen  stirkcr 
ist,  als  an  den  freien  Enden. 

Da  man  ffir  die  Anordnung  No.  2  bei  gleicher  Strom- 
stirke  eine  stärkere  Magnetisirung  erlangt,  als  filr  die  An- 
ordnung No.  1,  so  mafs  man  durch  die  Anordnung  No.  4 
auch  einen  stärkeren  Magnetismus  erzielen,  als  durch  No.  3» 
«ras  der  Versuch  auch  vollständig  bestätigt 

Die  Herstellung  einer  Eisenverbindung  zwisidien  den 
beiden  Schenkeln  des  Elektromagneten,  Fig.  15  Taf.  IV,  hat 
einen  um  so  bedeutenderen  Einflufs  auf  die  MagnetisiruDg 
je  geringer  die  Stromstärke  ist.  Als  der  Strom  nor  4,25^ 
Ablenk un;^  an  der  Tangentenbussole  herporbrachte,  gab  die 
Anordnung  No.  4  eine  14  Mall  stärkere  Tragkraft,  ak  die 
Anordnung  No.  1.  Als  dagegen  der  kräftige  Strom,  wel- 
cher 1.9"  Ablenkung  an  der  Tangentenbussole  bewirkte» 
olin<fliin  Hchon  eine  kräftige  Magnetisirung  der  Elisenstäbe 
benirkle,  whv  die  Tragkraft  für  die  Anordnung  No.  4  nor 
14  Mal  gröfser,  als  für  No.  I. 
Freibiirg,  den  8.  November  1858. 
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V.      Heber  die  Anzahl  der  Meteoriten  und  Betrach- 
tungen über  ihre  Rolle  irn  FFeltgehäude; 
pom  Freiherrn  pon  Reichenhach. 


VII. 

V  V  eun  man  da  oder  dort  mit  den  Leuten  auf  die  Me- 
teoriten zu  sprechen  kommt,  so  hört  man  fast  überall,  wie 
sie  das  Ding  als  Curiosum  betraditen,  das  so  selten,  wie 
ein  Komet,  in  Jahrzehnten  irgend  einmal  in  einem  Lande 
zum  Vorschein  komme,  ohne  weiter  viel  Bedeutung  zu 
haben.  Das  vernimmt  man  nicht  blofs  von  Schreibstuben- 
leuten, sondern  oft.  genug  selbst  von  solchen,  die  einen 
naturwissenschaftlichen  Katheder  inne  haben.  Es  möchte 
sich  daher  der  Mühe  vielleicht  lohnen,  mit  einigen  Zeilen 
zu  prüfen,  wie  es  sich  damit  verhalten  möge,  welche  exten- 
Site  Bedeutung  die  ganze  Erscheinung  der  Meteoriten  habe 
oder  nicht. 

Die  gröfste  Vereinigung  von  solchen  steinernen  Gästen 
ist  wohl  die  Kaiserliche  in  Wien,  die  nunmehr  136  ver- 
schiedene Meteoriten  besitzt.  Meine  Sammlung  steht  ihr 
jetzt  noch  um  18  Steinfälle  (sogenannte  Localitäten)  nach. 
Unter  meinen  Localitäten  möchten  etwa  20  sich  befinden, 
welche  die  kaiserliche  Sammlung  nicht  hat;  wir  besitzen 
also  zusammen  in  Wien  die  Repräsentanten  von  156  Me- 
teoritenfällen. 

Unter  diesen  befindet  sich  jedoch  eine  Anzahl,  welche 
nicht  bei  ihrem  Niederfallen  beobachtet  worden ,  sondern 
die  man  auf  dem  Erdboden  gefunden  oder  ausgegraben 
hat;  diefs  sind  namentlich  Elbogen,  Caille,  Tazewell,  Kar- 
thago, Caryfort,  Seeläsgen,  Arvii,  Lenarto,  Bemdego,  Du- 
rango,  Löwenflufs,  Zacatecas,  alle  Toluca,  Bohumiliz,  Hain- 
holz, Mainz,  Misteka,  Tucoman,  Schwetz,  Ashville,  Ata- 
cama^  Pallas ^  Bitburg,  Btirlingt0D,  Gu\\8iöi^>  ^Iä^^O»«- 
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bonie,  Cocke  Coiinty,  Lokport,  Madoc,  Red  River,  Patnaa, 
Kentucky,  Santa  Rosa,  Rasgata,  Riiff,  Senegal,  Sedier  od 
einige  andere  mir  unbekannt  gebliebene.  V^r  haben  ako 
hier  39,  zufällig  auf  dem  Boden  gefimdene,  beim  Mieder- 
Ealleii  nicht  beobachtete  Meteoriten.  Dazu  kommen  Dodi 
einige  in  fdihem  Zeiten  gefallene,  die  ich  aus  der  Periode 
meiner  Berechnung  ihres  zu  weiten  Zeitabstandes  wegen 
ausschliefsen  mufs,  nämlich  Ensisheim  von  1492,  Agran 
von  1751,  Tabor  und  Liponas  von  1753,  Luce  und  Maoer. 
kirchen  von  1768,  und  Sigena  von  1773,  also  7  Aerot 
then.  Diefs  giebt  zusammen  46  Fälle.  Diese  müssen  wir 
von  obigen  145  abziehen  und  behalten  somit  ziemlich  ge- 
nau 100  wirklich  beobachtete  Meteorsteinfftlle  übrig,  weldie 
in  beiden  jetzt  in  Wien  befindlichen  Samndangen  ▼ertreten 
sind.  Man  kann  ohne  Bedenken  annehmen,  dafis  diese  etwa 
von  zwei  Drittheileu  aller  wahrgenommenen  und  bekannt 
gewordenen  Luftsteinfällen  Exemplare  aufzuweisen  vermögen 
Es  dürften  folglich  bisjetzt  etwa  150  Steinregen  Überhaupt 
wirklich  beobachtet  worden  sejn. 

Von  den  gelehrten  Körperschaften  anerkannt  wurden 
sie  erst  im  Jahre  1803  und  1808,  als  die  Stein&lle  tod 
L'Aigle  in  Frankreich,  Stannern  in  Deutschland  und  fro- 
her von  Yorkshire  in  England  sich  zutrugen  und  durch 
wissenschaftliche  Commissionen  an  Ort  und  Stelle  unter- 
sucht, bewährt  und  die  Thatsache  der  Steinregen  festge- 
stellt wurde  Von  da  an  bis  heute  haben  wir  jetzt  gerade 
ein  halbes  Jahrhundert. 

Im  Anfange  wurden  noch  nicht  viele  Fälle  beobachtet: 

erst  beiläufig  von  dem  Jahre  1820  an  wurde  die  Aufinerk- 

samkeit  allgemeiner   und  namentlich  durch  den   vmlienst- 

vollen  und  unermüdlichen  Chladni  daraufgerichtet.   G«hen 

wir  jedoch  zurück  bis  auf  das  Jahr  1783  und  nehmen  wir 

an,  dafs  es  ungefähr  75  Jahre  her  sejren,  seit  welchen  die 

Steinfälle  unter  den  europäischen  Völkern  etwas  bekannter 

worden    und  deren  Eintreffen  einigermaisen    beobachtet 

Q  ist.   Vertheilen  wir  nun  die  beobachteten  150  Aero- 

ijr   diese   15  SaYiTe,  w>  «^fäox  «s^^^,  ^afc,  ^^tsSft& 
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Jahr  zwei  Meteoritenfälle  sich   zugetragen    haben    müssen, 
also  in  je  182  Tagen  Einer  gefallen  ist. 

Afit  diesem  Ergebnisse  trifft  auch  die  Berechnung  von 
Greg  zusammen,  der  in  einer  Abhandlung  im  Philosophie 
cal  Magcviine  für  November  und  December  1854  eine  Liste 
aller  bekannt  gewordenen  Meteoritenfalle  liefert.  Er  giebt 
von  1800  bis  1854,  also  in  den  letzten  54  Jahren,  115  Me- 
teoritenfälle  an,  folglich  jährlich  ebenfalls  nahezu  deren  zwei. 

Allein  das  ist  bei  weitem  noch  nicht  die  Anzahl  der 
vorgekommenen  Steinregen.  Denn  lange  nicht  alle  nieder- 
gegangenen Meteore  sind  beobachtet  worden.  Erstens  be- 
steht dijB  Hälfte  unserer  Zeit  aus  der  Nacht  und  alles,  was 
während  dieser  vom  Himmel  stürzt,  fällt  irgendwohin,  und 
schlägt  sich  meist  in  den  Elrdboden  ein,  wo  es  Niemand 
sieht  und  folglich  Niemand  findet  Aus  diesem  einzigen 
Grunde  folgt,  dafs  jährlich  nicht  zwei,  sondern  wenigstens 
vier  Fälle  stattfinden  müssen. 

Jedoch  auch  von  denen,  die  mau  am  hellen  Tage  am 
Himmel  ziehen  sieht  oder  donnern  hört,  ja  selbst  im  Nie- 
derfallen gewahrt,  werden  die  meisten  nicht  gefunden.  Erst 
vor  wenigen  Tagen  sah  ein  versammeltes  Heerlager  bei 
Neunkirchen  und  Terniz,  unweit  Wiener -Neustadt,  ein  sol- 
ches Meteor  leuchtend  über  sich  wegziehen,  hörte  Donner 
und  Knall,  und  gewahrte,  wie  es  in  der  Nachbarsdiaft  zer- 
sprang und  niederfiel.  30  •  oder  40,000  Mann  Soldaten 
waren  Zeugen  davon  und  doch  hat  Niemand  den  Meteor- 
stein aufgefunden,  der  dort  zur  Erde  kam,  ungeachtet  man 
darnach  suchte.  Gewifs  wird  nicht  der  dritte  Theil  der 
Steine,  deren  Erscheinung  man  beobaditet,  wirklich  auf- 
gefunden, und  somit  müssen  statt  vier,  mindestens  zwölf 
Steinfälle  jährlich  stattfinden ,  wahrscheinUch  mehr,  ich  will 
jedoch  hierbei  stehen  bleiben. 

Nun  bestehen  aber  drei  Yiertheile  der  Erdoberfläche 
aus  Meer,  und  von  allen  Meteoriten,  welche  in  dieses  fal- 
len, wird  kein  einziger  aufgehoben,  sie  gehen  spurlos  ver- 
loren. Viermal  so  viel  Luftsteine  müssen  aus  diesem  Grunde 
niedergehen,    als  wir  habhaft  zu  YretÄwx  N^TK!DSi^\i>  ''^s» 
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48  mie    mlteen    jShibA    fibcr    LmoA    yod    Mmt    starttr 
finden. 

Da  )edoch  bei  weitem  nicht  alle  Mcteoritca  bcofcuriifd 
werden,  aach  bei  Tage  nicht,  namentlich  die  ilicjfmpfi 
nicht,  weldie  nicht  zeqplatxen  and  fol^fafa  kern  Gktte 
machen,  und  weil  eine  Menge  daron  in  W^iUcn^  Ilaidc% 
Gebirgen  oder  in  Gegoiden  niederfUh,  w»  go^nde  kciae 
Leote  anwesend  oder  fiOr  die  Beoba^tnng  iHvcicfcend  airf- 
merksam  sind,  so  ist  es  klar,  dafis  lahlreiciie  AeralüheD- 
fidle  Torkommen,  die  gun  and  gar  nicht  wahf^gcmommai 
werden  and  Ton  denen  kein  Mensch  irgend  etwas  crCyvt 
Man  bedenke  nur,  daCs  aof  dem  ungeheorai  BauBe  too 
Schweden,  Dänemark  ond  Norwegen  noch  nicht  eio  eins- 
ger  Meteorit  gefoodeo  oder  aach  nar  beobachtet  worden 
ist*X  ebenso  dais  ganz  Portugal,  Sidlien  noch  kenca  gelie- 
fert hat  SicJierlich  beträgt  dieÜB  die  HUfie  der  voikom 
menden  FäUe:  damit  erhöht  sich  ihre  Amahl  wmä  48  min- 
destens auf  96. 

Nun  aber  kommen  wir  erst  zu  dem  gewichtigsten  Factor. 
Wir  erlangen  ja  nicht  die  Aerolithen  Tom  guizen  Festlande 
unseres  ganzen  Planeten,  sondern  nur  tou  einigen  dohnr- 
lindem,  von  Deutschland,  Frankreich,  Elngland  o.  s.  w.; 
alles  andere,  was  in  Asien,  NeuhoUand,  Afrika  ond  Ame- 
rika niederfidh,  ist  Cur  uns  £ast  Tcrloren.  Es  fragt  sich 
also,  der  wievielte  Theil  des  trocknen  Elrdbodens  es  sej, 
Ton  welchem  wir  Meteoriten  bekommen. 

Die  Erdoberilädie  betragt  beiläufig  9:^  Millionen  geo- 
graphische Ouadratmeilen  und  der  trockene  Antheil  davon 
2jr  MilUonen.     Nun  nimmt  an  Flächenraum  ein: 

Frankreidi       10,000  QuadratmeiL 

Deutschland 12,000 

Grofsbrittannien  und  Irland  .     .     .       8,000  » 

dazu  kommen  einige  Antfaeile  tou 
Ungarn,  etwas  von  Italien  und 
Spaniel,  und  europäisch  Rulsland, 

der  gaten  Hoffnung,  von       

kAilu&    'ä^  jiS»^  l^KiauhrtaML. 
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Transport  30,000  Quadratineil. 
Amerika,  von  Ostindien,  wo  tiber- 
all hie  und  da  ein  einzelner  Me-. 
teorit  beobachtet  worden  ist;  die 
Bruchtheile  von  allen  diesen  mö- 
gen zusammen  in  Anschlag  ge- 
bracht werden  mit    .....     20,000  « 

Zusammen  50,(NH)  Quadratmeil. 
Diefs  ist  nun  derjenige  Antheil  an  der  Landoberfläche 
des  Erdballs,  von  welchem  uns  bisjetzt  Meteoriten  gelie- 
fert worden  sind.  Theilt  man  nun  diese  Zahl  in  die  der 
trockenen  Erdfläche  von  2,333,000,  so  «ergiebt  sich,  dafs 
wir  nur  vom  47sten  Antheile  derselben  Meteoriten  erhal- 
ten haben.  Wir  haben  also  die  Zahl  96  mit  47  zu  ver- 
vielfachen, und  gelangen  somit  auf  4500  jährliche  Steiure- 
gen  auf  dem  Erdballe. 

Theilen  wir  nun  diese  Zahl  mit  den  365  Tagen  des 
Jahres,  so  bekommen  wir  für  jeden  Tag  desselben  12  Me- 
teoritenfälle. 

Und  es  ergiebt  sicdi,  dafs  auf  beiläufig  770,000  Qua- 
dratmeilen, d.  h.  auf  den  zwölften  Theil  der  Erdoberfläche, 
täglich  durchschnittlich  Ein  Aerolith  vom  Himmel  fällt. 

Man  sieht  aus  diesem  Ergebnisse,  dafs  die  M^eoriten 
häufig  genug  vorkommen,  um  eine  Erscheinung  auszuma- 
chen, die  uns  nicht  gar  so  wdt  abliegt;  12  Meteoriten 
täglich,  4500  jährlich,  worunter  man  Stücke  kennt,  die 
Hunderte  von  Centnem  wiegen,  sind  nicht  mehr  eine  ganz 
geringfügige  Sache.  Ich  glaube,  dafs  ich  noch  unter  der 
Wahrheit  bleibe,  wenn  ich  einen  Aerolithenregeu  in  den 
andern  auf  einen  Zentner  Grewicht  anschlage;  diefs  ange- 
nommen, so  würde  die  Erde  einen  jährlichen  Zuwachs  von 
4500  Centnern  erhalten.  Diefs  betrüge  in  einem  Jahrtau- 
send 4^  Millionen  Centner.  Ndnnen  wir  nun  vom  Alter 
der  Erde  nur  eine  Million  Jahre,  was  für  kosmische  Zei- 
ten doch  nur  eine  Kleinigkeit  ist,  so  hätte  der  Erdball  in 
diesem  Zeiträume  dnen  Zuwadis  von  vier  bis  fünf  tausend 
Millionen   Zentnern   erhalten.     Es  V^oui   ii^^\  «\v^  \^^ 


556 

Millionen  Jahre  so  fortgehen,  und  unser  Planet  kann  m 
aus  unabsehbaren  vergangenen  und  unendliidieii  konmieiidai 
Zeiten  allmählich  zu  einem  Zuwachse  von  einer  Billion  Zod- 
nem  gelangen.  —  Wird  das  daun  immer  so  fort  and  fort 
gleichgültig,  wird  es  ohne  Wirkung  auf  das  Gleichgewidit, 
die  Planetenstellung  und  den  Lauf  der  Erde  bleiben?  Das 
ist  denn  doch,  auch  ohne  erst  diesfalls  den  Rechenstab  ai- 
zulegen,  nicht  eben  glaublich,  und  wir  sehen,  daCs  die  ge- 
ringfügig scheinenden  Meteoriten  am  Ende  die  ^WeltstelliiDg 
unseres  Wohnsitzes  anzutasten  und  noch  onbereidinete  Ein- 
griffe in  seinen  Haushalt  zu  machen  drohen«  Freilich  zeigt  die 
Rechnung,  dafs  der  Erdball  ein  Gewicht  von  1110,000  Tiil- 
lionen  Centnem  hat;  doch  der  Tropfen  höhlt  den  Stein  aus. 
Auch  den  Mond  dürfen  wir  dabei  nicht  fibersehen.  Wir 
haben  zwar  noch  keine  fremden  Körper  auf  seiner  Oberflädie 
ankoounen  sehen;  aber  so  gewifs  Meteoriten  auf  der  unM- 
rigen  ankommen,  so  sicher  fallen  sie  auch  auf  die  seiiiige, 
und  was  der  Erde  in  dieser  Hinsicht  zu  prognostiziren  ist, 
findet  auch  auf  den  Mond  seine  Anwendung.  Und  weim 
wir  die  entlegenen  Himmelskörper,  die  oberen  und  nntereo 
Planeten,  nicht  auCser  acht  lassen,  und  mit  grofser  VTahr- 
scheinlichkeit  annehmen  wollen,  dalüs  auch  sie  mit  Meteori- 
ten beschtittet  werden,  so  gerathen  wir  unmittelbar  vor  den 
Asteroid^nriug ,  der  nicht  viel  anderes  als  ein  Meteoriten- 
kranz seyn  wird,  dem  die  Vereinigung  seiner  Theile  nodi 

abgeht. 

Auf  der  anderen  Seite  liegt  hier  die  Frage  nahe,   was 
denn  die  Erde  jetzt  wäre,  wenn  niemals  ein  Luftstein  dar- 
auf gefallen  sejn   würde?  Wie  viele  Millionen  Jahre  geht 
das  schon  so  fort?  Ging  es  vielleicht  immer  so?   Geht  es 
vielleicht  zurück  ganz  bis  zum   Ursprung  der  Erde?    Hat 
vielleicht  die  Erde  und  jeder  andere  Planet  angefangen  mit 
der  ersten  Vereinigung  zweier  Meteoriten,  dann  dreier,  vie- 
ler,  hundcrter,   hunderttausender?   ist  vielleidit  die  ganze 
le,  ist  vielleicht  jeder  Planet  nichts  anderes  als  eine  all- 
^e  Anhäufung  von  Millionen  kleiner  und  gröfiserer 
I?    Gab  es  m  \.\ÄaÄ%«i  V\ö\«i^\.  xs^^a  \sä^  ^^ 
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fsere  Meteoriten  und  sind  vielleicht  die  kleinen,  welche 
heute  uns  heimsuchen,  die  Ueberbleibsel,  die  Brosamen  von 
dem,  was  unser  einst  reich  besetztes  Sonnensystem  erfüllte? 
Giebt  es  vielleicht  Meteoriten  mit  Wasser? 

Das  kann  man  freilich  so  recht  nicht  wissen.  Aber  so 
viel  ist  sicher,  dafs  wenn  auch  nicht  alles  davon  wirklich 
ist,  denn  doch  ein  aliquoter  Theil  davon  innerhalb  der 
Gränzen  der  erfahrungsmäfsigen  Wahrheit  liegt,  auf  festen 
Thatsachen  ruht  und  deswegen  nicht  übergangen  werden 
darf. 

Auch  die  geologischen  Zustände  der  Erde  stellen  sich 
damit  nicht  eben  in  Widerspruch.  Wir  finden  zwar  die 
neptunische  Oberfläche  auf  ihr,  unsere  Flötzgebirge  in  kei- 
nerlei Uebereinstimmung  mit  den  Beschaffenheiten  der  Me- 
teoriten, was  jene  als  spätere  Gebilde  das  Wassers  auch 
nicht  seyn  können;  allein  es  wird  sich  doch  fragen,  ob  bei 
genaueren  Nachsuchungen  keine  hieher  bezüglichen  That- 
sachen auf  der  Erdoberfläche  vorfindlich  seyen.  Ich  habe 
schon  in  einer  vorangegangenen  Abhandlung  darauf  aufinerk- 
sam  gemacht,  dafs  in  Liberia  ein  B^gwerk  auf  gediegenen 
Eisen  umgeht,  das  allen  Schilderungen  nach  in  seine  Berg- 
art so  eingesprengt  ist,  dafs  man  es  für  nichts  anderes,  als 
für  ein  meteoritisches  Vorkommen  halten  kann.  Ebenso 
soll  am  oberen  Senegal  dem  Vernehmen  nach  eine  Reihe 
kleiner  Hügel  sich  befinden,  die  ganz  aus  dem  Gediegen- 
eisen  bestehen,  welches  wir  von  dort  für  unsere  Sammlun- 
gen erhalten  haben,  und  das  ganz  wohl  charakterisirtes  Me- 
teoreisen ist.  Am  Fischflusse  nördlich  vom  Cap  der  guten 
Hoffnung  hat  Capitain  Alexander  Eisenmassen  in  gro- 
fser  Menge  über  einen  ganzen  Landstrich  zerstreut  vorge- 
funden, die  offenbar  alle  von  einem  einzigen  Falle  herrühr- 
ten. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  vielen  Eisenmassen 
aus  dem  Tolucathale,  denen  von  Otumpa  oder  Tucuman, 
von  Durango,  Zacatecas,  Bemdego  bei  Bahia  und  anderen 
mehr.  Das  alles  giebt  zwar  Massen,  die  tausende  von  Zent- 
nern betragen,  aber  noch  nicht  wesentlich  in  die  Geo^Mide 
eiogrelten. 
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Andere  verhält  es  sich  mit  gewnsen  noch  einigcnmifMi 
rith^elhaften  Gesteinen,  die  wir  bisher  m  cfen  platonisdn 
zählen  za  sollen  glaoben  Hieher  gehören  ▼or  aUem  an- 
dern manche  Dolerüey  z.  B.  der  vom  MeUSuicr  in  Henco, 
der  dort  einen  vereinzelten  Berg  ausmacht,  ^e  die  Beriche 
angeben.  Stellenweise  hat  er  so  viel  Aehnlidikeit  des  in- 
fseren  Ansehens  mit  manchen  Meteoreteinen,  daCs  man  beide 
beinahe  verwechseln  könnte,  und  dafs  Kenneraof^en  dan 
gehören,  um  nicht  getäuscht  zu  werden.  FdckpaA,  Au^ 
und  Magneteisen  sind  die  vorwaltenden  Bestandtheile;  es 
findet  sich  aber  auch  Olivin,  Schwefelkiea  and  Ejaeoglin- 
mer  darin  fein  zertheilt.  Und  während  die  haapfsSchlick- 
sten  Bestandtheile  des  Dolerits  fast  alle  in  den  Meteoriten 
vorkommen;  so  besitzen  umgekehrt  die  Meteoritai  nur  w^ 
nige,  die  nicht  auch  in  den  Doleriten  vorklmen,  wemg- 
stens  gewifs,  zum  Geschlechte  der  Feldspäthe  zählend,  ihnen 
ganz  nahe  liegen;  wesentlich  nimmt  nur  das  GrediegeneiscD 
hierbei  eine  Ausuahmsstelluug  ein.  Wir  haben  aber  aodi 
Meteoriten  ohne  Gediegeneisen,  Stannern,  Juvenas,  Alais, 
Bisliopville  u.  s.  w.  Der  Dolent  liegt  bald  auf  Glimino'- 
schiefer,  bald  auf  Alpenkalk,  bald  auf  rothem  Sandsteine, 
bald  auf  Basalt,  auf  Wacke;  er  hat  also  keine  Regel  und 
reiht  sich  nirgends  in  die  Altersfolge  der  Formationen  ein; 
er  ist  ein  sporadischer  Findling.  In  dieser  Verlegenheit 
hat  man  ihn  den  basaltischen  Gebirgen  beigezählt  und  un- 
ter dem  Namen  Dolerit  ziemlich  verschiedenartige  Felsarten 
zusammengefaCst.  Schwerlich  sind  sie  alle  von  gleichartigem 
Herkommen,  und  es  wird  einer  genauen  Prüfung  und  Ver- 
gleichung  bedürfen,  um  zu  erfahren,  ob  nicht  manche  da- 
von nichts  geringeres  als  grofse  Meteoriten  sejen  und  nur 
als  solche  jetzt  Theil  an  der  Zusammensetzung  des  Erdballs 
nehmen.  Ihr  schroffes  isolirtes  Auftreten  trägt  uocji  dazu 
l)(M,  sie  verdächtig  zu  machen,  und  es  wird  längerer  ge- 
nauerer Untersuchungen  bedürfen,  um  über  die  Dolerite 
vom  gegenwärtigen  Gesichtspunkte  aus  Sicherheit  zu  er- 
9gen. 
'^a  wir  auf  der  ErdoberfraeVie  mcVvV  \\^V^\  ^\veL%<bw\XnsM»s 
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als  bis  zuni  Granite  und  Gneise  und  diese  Felsarten,  wie 
wir  nun  wissen,  von  nicht  sehr  altem  Herkoiomen  sind, 
wir  es  aber  hier  nicht  mit  der  später  entstandenen  Kruste, 
sondern  mit  den  Kernmassen  unseres  Planeten  zu  thun  haben; 
so  bleibt  uns  nur  noch  der  Ausweg,  bei  den  Vulkanen, 
beim  Basalte  und  den  Laven  anzufragen  über  das,  was  grö- 
Csere  Tiefe  verbirgt.  Da  ist  es  denn  gewiCs  auffallend,  dals 
die  Mineralspecies,  welche  wir  in  den  Meteoriten  gewahren, 
zumeist  in  den  vulkanischen  und  plutonischen  Gesteinen  sich 
wiederfinden  und  damit  beide  in  eine  gewisse  Nähe  gera- 
then,  deren  Zusammenhang  wir  noch  nicht  verstehen.  So 
finden  wir  beiderseits  Augite,  Feldspäthe,  Hornblenden,  Oli- 
vine,  Schwefeldben,  Magneteisen,  Labrador,  Oligoklas,  Anor- 
thit  u.  s.  w.  als  Hauptbestandtheile.  Es  müssen  also  da 
unten  tief  unter  den  Vulkanen  Gesteinmassen  vorhanden 
sejn,  die  den  nähern  Bestandtheilen  nach  fast  ganz  tiber- 
einstimmen mit  unseren  Meteoriten  und  die  in  hohem  Grade 
Verdacht  erregen  müssen,  dafs  das  Innere  unserer  Erde  ent- 
weder selbst  die  mineralogische  Constitution  eines  Meteori- 
ten habe,  oder  aber,  wie  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  ganz 
und  gar  aus  einem  Aggregate  von  Meteoriten  überhaupt 
bestehe. 

Wollen  wir  einen  Blick  auf  die  Reihenfolge  der  Ge- 
birgsformationen  werfen,  aus  welchen  die  uns  zugängliche 
Rinde  der  Erde  besteht;  so  finden  wir  namentlich  im  Flötz> 
gebirge  eine  mehrmalige  Wiederholung  von  Gesteinarten, 
von  kohlensaurem  Kalk,  Ton  Sandsteinen,  von  Thonlagem, 
von  Trümmergesteinen  und  zwisdben  ihnen  grofse  Kohlen- 
ablagerungen, weldie  Ueberreste  vorangegangener  lebendig 
gewesener  organisirter  Wesen  sind.  Wir  erkennen,  dafs 
alle  diese  Gebilde  den  jetzt  lebenden  nach  Grundkräften 
ganz  gleich,  nach  Formen  aber,  in  denen  diese  Kräfte  sich 
ausgeprägt  haben,  durchaus  verschieden  von  der  jetzt  le- 
benden organischen  Welt  sind.  Es  hat  also  Ldiwelten  ge- 
geben, die  untergegangen  sind,  und  diese  Untergänge  haben 
sich  öfters  wiederholt.  Schlamm  und  Schutt  haben  sich 
über  Jene  gestürzt  und  äe  be^rabeü.  Tf  tÄ%ca  ^ra  tsms^  "ö»^ 
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den  Ursachen  dieser  Katastrophen,  so  wissen  wir  keine  aa- 
zngeben;  wir  stehen  vor  den  iingehenren  ThatsacheD,  ohne 
ihre  Entstehung  zu  begreifen,  und  suchen  nach  Erklänm- 
gen  in  den  Störungen,  welche  die  Gestirne  bei  uö^cben 
Näherungen  auf  einander  ausüben,  und  durch  welche  das 
Gleichgewicht  der  Meere  aufgehoben  werden  könnte.  Za 
solchen  Muthmafsungen  können  wir  gewifs  mit  Recht  nodi 
die  Meteoriten  fügen.  Wenn  grofse  meteoritische  Massen 
sich  mit  der  Erde  vereinigt  haben,  so  mufsten  sie  nach  be- 
kannten Gesetzen  nothwendig  erst  über  die  Erde  einige 
Male  ruudheruui  laufen,  zerschellen  und  dabei  Störungen 
auf  der  Erdoberfläche  verursachen,  welche  die  Meere  aus  der 
Gleichgewichtslage  brachten.  Unermefsliche  Ueberschweio- 
mungen  mit  allen  ihren  Zerrüttungen  sind  dann  die  nnans- 
bleiblichen  Folgen  davon.  Diefs  beansprucht  keine  andere 
Bedeutung,  als  die  einer  Möglichkeit,  darf  aber  doch  aus 
ihrer  Waagschale  nicht  ausgelassen  werden,  weil  sie  nicht 
weit  abliegt.  Die  geologischen  Katastrophen  sind  einmal 
da,  und  die  Meteoriten  sind  auch  da ;  so  wie  einer  von  be- 
deutender Gröfse  auftritt,  so  müssen  solche  Umwälzungen 
auf  der  Erdoberfläche  die  unausbleibliche  Folge  sejrn. 

Hieher  gehört  weiter  der  chemische  Bestand  der  Ver- 
gleichungsobjecte.  Auffallenderes  giebt  es  doch  kaum  et- 
was, als  dafs  einige  hundert  Analysen,  die  meisten  von  un- 
sern  ausgezeichnetsten  Scheidekünstlem  ausgeführt,  in  kei- 
nem einzigen  Meteoriten  irgend  einen  Grundstoff  aufg^efbn- 
den  haben,  der  nicht  auf  unserer  Erde  schon  vorräthig  wäre. 
Kein  Meteorit  hat  aus  des  Himmels  Höhen  uns  irg^eud  et- 
was neues,  irgend  ein  Metall  oder  sonst  ein  unbekanntes 
Oing  mitgebracht;  alles  ist  schon  da  und  reichlich  da.  ^Wir 
sind  also  einander  auf  keine  Weise  fremd,  die  Meteoriten 
und  die  Erde;  wir  sind  sichtlich  Geschwister  und  kommen 
von  derselben  Mutter. 

Die  Einnehmende  Wärme ,  welche  die  Erde  nach  innen 
zeigt,  die  Destillationsproducte,  welche  sie  uns  an  brenn- 
Oeien  und  strömenden  Gasen  liefert,  die  heiCsen  Spmt- 
',   welche  aus  der  Te\Ae  «wi^Xci^^i,  ^\^  v\iS^k»^ 
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sehen  Feuer  eDcHich  sind  damit  allerdiogs  noch  nicht  er- 
klärt. Allein  ifvir  haben  ja  an  den  Meteoriten  ein  Analo- 
gen in  den  Feuer-  und  Lichterscheinungen,  mit  welchen  sie 
der  Erde  sich  nähern,  in  der  Hitze,  mit  welcher  sie  auf  dem 
Boden  ankommen,  und  in  der  durchweg  geschmolzenen  Ober- 
fläche, deren  schwarzer  Ueberzug  den  vollständigen  Reprä- 
sentanten der  Lava  ausmacht.  Die  Licht-  und  Feuererschei- 
nungen,  welche  Biot  bis  auf  eine  Höhe  von  60  Meilen 
über  dem  Erdboden  schon  wahrnehmbar  angiebt,  in  einer 
Höhe,  wo  die  atmosphärische  Luft  wohl  nicht  den  Grund 
dazu  abzugeben  vermag,  sind  bis  jetzt  noch  nicht  besser 
erklärt  als  die  Feuer  unserer  Vulkane  mit  der  feuerflüssi- 
gen Schicht  unter  unseren  Füfsen,  und  für  die  einen  wie 
für  die  andern  helfen  wir  uns  mit  Hypothesen.  Aber  so 
viel  ist  gewifs,  dafs  beide,  Erde  und  Meteoriten,  durch  Feuer- 
erscheinungen durchgingen  und  durchgehen,  die  von  der 
höchsten  Hitze  begleitet  sind  und  Schmelzungen  der  streng 
flüssigsten  Substanzen  auf  ihnen  erzeugen.  Die  feurige  Schicht 
unter  der  nassen  Erdkruste  und  die  Schlackenrinden  der  Me- 
teoriten sind  ganz  und  gar  ähnlich;  erstere  braucht  Jahr- 
tausende zu  ihrer  allmählichen  Abkühlung,  letztere  sind  in 
etlichen  Stunden  kalt. 

Nehmen  wir  noch  das  specißsche  Gewicht  in  Anspruch. 
Das  des  Gesammtballs  beträgt  bekanntlich  5,4,  das  der  rei- 
nen Steinmeteoriten  beträgt  nach  Hrn.  Rumler  bei  Alais 
1,70,  bei  Capland  2,69,  bei  Stannem  3,17,  bei  L'Aigle  3,39, 
bei  Blausko  3,70,  bei  Madoc  3,72,  bei  Hainholz  4,61,  bei 
Pallas  6,48.  Bei  den  vielen  Eisenmassen  zwischen  6,82  und 
7,90.  Ich  habe  128  Wägungen  von  Hrn.  Rumler  zusam- 
mengezählt und  die  Summe  der  specifischen  Gewichte  durch 
diese  Zahl  getheilt;  auf  diesem  Wege  bekam  ich  für  das 
durchschnittliche  specifische  Gewicht  aller  Meteoriten,  wel- 
che die  kaiserliche  Sammlung  in  Wien  besitzt.  Steine  und 
Eisenmassen,  die  Zahl  5,  kam  also  damit  ganz  nahe  heran 
an  das  des  Erdballs.  Also  auch  hierin  finden  wir  Gründe 
der  Aehnlichkeit  zwischen  Erdball  und  Meteoriten ;  ihre  spe- 
cifischen Gewichte  sind  so  viel  wie  gleich.   . 

PoggendotßTs  Add»1.  Bd.  CV.  "^^ 
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Auch  nach  ihrer  VerBchiedenheit  unter  einander  lassen 
ipch  die  Meteoriten  mit  den  Planeten  parallelisiren.  Einmal 
nach  der  OrÖfse,  die  vom  Jupiter  bis  luin  kleinsten  Aste- 
roiden eben  so  verschieden  ist,  als  von  den  Eisenhögeln  am 
Senegal  bis  tn  einem  Aerolithen  Ton  Siena:  das  andere 
Mal  nach  dem  Stoffbestande.  A^ir  haben  angenommen,  dafs 
das  specifische  Gewicht  der  Planeten  vom  Neptun  bis  zum 
schweren  Merkur  weit  von  einander  absteht  und  sind  da- 
durch bereditigt,  auf  eine  stoffirge  Zusammensetzung  von 
sehr  verschiedener  Art  oder  Proportion  zu  schliefisen.  Die 
Meteoriten  wechseln  im  specifischen  Gewichte  von  1,70  bis 
fast  8,  und  wenn  wir  die  Meteoriten  von  Alais  und  von 
Stannern  vergleichen  mit  denen  von  Elbogen,  Cap  und 
Charlotte,  so  finden  wir  einen  Unterschied  in  der  Materie 
üüd  Verhältnissen  ihrer  Vertheilung,  dafs  man  von  diesem 
Gresichtspunkte  aus  Planeten  und  Meteoriten  ganz  gleichen 
Schrittes  gehen  sieht 

Fassen  wir  nun  das  Gesagte  in  engen  Rahmen  zusam- 
men, so  finden  wir; 

1)  dafs  täglich  wenigstens  12,  jährlich  4500  Meteoriten 
auf  die  Erde  niederfallen; 

2)  dafs  davon  manche  sehr  klein,  manche  aber  grofs  und 
mehrere  hunderte  und  tausende  von  Zentnern  schwer 
sind; 

3)  grofse  Massen  die  auf  der  Erde  zerstreut  umherliegen, 
wie  manche  Dolerite,  scheinen  meteoritischen  Ursprungs 
zu  seyn; 

4)  und  so  müssen  diese  endlich  nothweudig  auf  das  Gleich- 
gewicht der  Erde  einigen  Einflufs  nehmen; 

5)  die  auf  ihrer  Oberfläche  sich  wiederholenden  Flötzfor- 
mationen  mit  ihren  verschtitteten  Lebwelten  können 
einzelnen  grofsen  Meteoritenstürzen  und  ihren  Folgen 
zugeschrieben  werden; 

6)  die  Mineralspecies,  die  sich  in  den  Meteoriten  vorfin- 
den, gewahren  vnr  fast  alle  in  den  vulkanischen  und 
plutonischen  Gesteinen  des  Erdballs. 

7)  die  Grundstoffe,  welche  die  Meteoriten  enthalten,  sind 
oüine  Ausnahme  auf  der  ¥«Td^  %(3iiOTi  ^fstt^^vb\ 
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8)  das  specifische  Gewicht  der  Erde  und  das  der  Gosammt- 
heit  der  Meleoritea  ergiebt  sidi  als  gleich.  Die  Ver- 
wandtschaft ist  also  Toa  aUep  Seiten  überaoa  grofs; 

9)  selbst  die  Erdwärme  mit  ihrer  Zunahme  nach  der  Tiefe 
und  die  Laven  sammt  den. vulkanischen  Feuern  reihen 
sich  an  an  die  Feuererscheinungen  und  die  Rinden- 
Schmelzhitze,  mit  welcher  die  Meteoriten  ihren  Zutritt 
zur  Erde  bezeichnen: 

10)  die  Erde  zeigt  somit  auffallende  Analogien  mit  den  Me- 
teoriten und  ist  möglidierweise  selbst  nichts  anderes 
ak  ein  Aggregat  von  Meteoriten. 

11)  Trabanten,  Asteroiden  und  Planeten  befinden  sich  in 
ähnlichen  Verhältnissen; 

12)  die  Gröfsen-Versdiiedenheiten  der  Planeten  unter  sieb 
sind  proportional  denen  der  Meteoriten  Unter  «idi« 
Dasselbe  läfst  sich  für  die  StoffV^^diiedenheiten  aus 
der  Erfahrung  ableiten. 

Der  gemeins<^ftliche  Knotenpunkt^  in  welchem  alle 
diese  Fäden  zusammenlaufen,  ist  nun  sichtlich,  nichts  ande- 
res, als  eine  Hinweisung  auf  die  ^ahrscheinlidikeit,  dafis 
alle  planetarischen  Körper  mit  unserer  Erde  von  keinem 
andern  als  von  meteoritischem  Ursprünge  sich  ableiten.  Mit 
gleichem  Rechte  würde  man  umgekehrt  sagen:  Die  Meteo- 
riten alle  sind  augenscheinlich  nichts  anderes  als  kleine  Pia* 
neten,  die  in  unserem  Sonnensystem  umlaufen.  Vom  gröCs- 
ten  Planeten  bis  zum  kleinsten  Meteoriten  besteht  nur  Eine 
fortlaufende  Reihe.  Und  werfen  wir  noch  einen  Blick  zu- 
rück auf  das,  was  ich  in  meiner  letzten  Abhandlung  aus- 
einander zu  setzen  bemüht  war»  so  würde  die  Stellung  der 
Meteoriten  ziemlich  genau  zwischen  die  Asteroiden  und  die 
Kometen  fallen. 
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VI.     Veber  die  isomeren  Zustände  des  Zinnoxyds, 

so  wie  über  das  Verhalten  desselben  und  das  an-- 

derer  elektro-negativer  Metalloxyde  in  ihrer  Lösung 

in  Chlorwasserstoffsäure ;  von  Heinr.  Rose, 


Z  i  D  n  o  X  y  d. 

JLlie  beiden  isomeren  Modificationen  des  Zinnoxyds ,  auf 
welche  zuerst  Berzelius  aufinerksam  gemacht  hat,  zeigen 
das  verschied^ie  Verhalten  gegen  Reagentien  besonders  in 
ihren  Verbindungen  mit  Chlorwasserstoffsäure.  Die  Auflö- 
sung des  wasserfreien  Zinnchlorids  in  Wasser  verhält  sich 
verkommen  gleich  einer  Lösung  des  kiystallisirten  Zinn- 
chtoridhjdrats^  welches  man  erhält,  wenn  man  durch  eine 
concentrirte  Lösung  Ton  Zinnchlorür  Chlorgas  leitet;  beide 
unterscheiden  sich  wesentlich  von  der  chlorwasserstoffsauren 
Lösung  des  Zinnoxyds,  welches  durch  Oxydation  des  me- 
tallischen Zinnes  vermittelst  Salpetersäure  erhalten  und  durdi 
Waschen  mit  Wasser  von  aller  Salpetersäure  befreit  wor- 
den ist.  Berzelius*  nannte  bekanntlich  das  Oxyd  aus 
dem  Chloride  Zinnoxyd  a,  und  das  durch  Salpetersäure  er- 
haltene Oxyd  Zinnoxyd  6.  Letzteres  ist  die  Metazinnsäure 
von  Fremy. 

Ich  habe  früher  ausführlich  auf  die  Unterschiede  dieser 
verschiedenen  Lösungen  aufmerksam  gemadit');  in  mög- 
lichster Kürze  will  ich  dieselben  hier  wiederholen. 

In  der  wässerigen  Lösung  des  Ziunchlorids  und  des  kry- 
stallisirten  Zinnchloridhydrats  bringt  verdünnte  Schwefel- 
säure keinen  Niederschlag  hervor,  wenn  die  Lösung  nicht 
mit  einer  aufserordentlich  grofsen  Menge  von  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist  (in  welchem  Falle  alles  Zinnoxyd  fallen 
kann).  Ebenso  wenig  erzeugen  die  Lösungen  der  schwe- 
felsauren Alkalien  darin  Fällungen.  In  der  concentrirten 
oder  mit  wenig  Wasser  verdünnten  Lösung  des  durch  Sal- 
I)  Po  gg.  Add.  Bd.  75.  S.  1. 
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petersXare  erzeugten  Oxyds  6  in  Ghlorwasserstoffsliure 
(wenn  diese  nicht  zu  viel  freie  Chlorwasserstoffsäure  ent-< 
hält)  erzeugen  verdünnte  Schwefelsäure  und  Lösungen  von 
schwefelsaueren  Alkalien  starke  Niederschläge,  und  die 
ganze  Menge  des  Zinnoxyds  wird  in  Verbindung  mit  Schwe- 
felsäure gefällt.  In  ChlorwasserstofTsäure  sind  diese  Nie- 
derschläge löslich. 

Chlorwasserstoffisäure  trübt  die  Lösungen  des  Zinnchlo- 
rids nicht;  die  Lösung  des  Zinnoxyds  6  in  Chlorwasser- 
stoffsäure ist  aber  in  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure 
nicht  löslich  und  wird  durch  dieselbe  gefällt;  es  wird  aber 
nicht  die  ganze  Menge  des  Zinnoxyds  niedergeschlagen.  In 
Wasser  ist  übrigens  der  Niederschlag  löslidi. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  im  Ueber- 
schuCs  zu  der  Lösung  des  Zinnchlorids  gesetzt,  giebt  einen 
Niedersdilag  von  Chlorsilber  und  von  zinnsaurem  Silber- 
oxyd,  welche  beide  in  Ammoniak  vollständig  löslich  sind 
Versetzt  man  aber  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des 
Oxyds  6  mit  einem  Ueberschufs  von  salpetersaurem  Silber* 
oxyd,  so  wird  von  dem  entstandenen  weifsen  Niederschlag 
nur  das  Chlorsilber  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammo- 
niak aufgelöst  und  es  bleibt  b  Zinnoxyd  ungelöst. 

Galläpfelaufgufs  erzeugt  in  der  Lösung  des  Chlorids 
keinen  Niederschlag,  auch  wenn  noch  etwas  Chlor wasser- 
stoffsäure  hinzugefügt  worden  ist.  In  der  chlorwasserstoff- 
sauren Lösung  des  Oxyds  6  wird  dadurch,  wenn  auch 
nicht  sogleich,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit,  ein  gelblich 
weiüser  Niederschlag  hervorgebracht. 

Wird  die  Lösung  des  Zinnchlorids  mit  Weinsteinsäure 
versetzt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar,  wenn  sie  mit  Am- 
moniak übersättigt  wird.  Aus  der  chlorwasserstoffsauren 
Lösung  des  Oxyds  b  wird  nach  dem  Zusetzen  von  Wein- 
steinsäure durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  das  Zinn- 
oxyd gefällt. 

Werden  die  Lösungen  der  Oxyde  a  und  6  in  Chlor- 
wasserstoffsäure mit  vielem  Wasser  verdünnt  und  einige 
Zeit  hindurch  gekocht,  so  entstehen  dicke  voluminöse  Nie- 
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derschlSge  der  Oxyde  a  und  fr,  die  sich  im  AeudBero  idi 
ähnlich  sind,  welche  aber,  in  Chlorwasserstoffsflure  gdOit, 
sich  eben  so  verschieden  Terhalten,  wie  die  ursprflnglickai 
dilorwasserstoffsauren  Lösungen.  Fügt  man  aber  za  der 
Auflösung  des  Zinnchlorids  in  nicht  zu  wenigem  Warn 
Chlorwasserstoffsäure,  so  verhindert  mau  die  Ausföllnng  des 
Oxyds  durchs  Kochen.  Wenn  man  dann  unter  Emeuennj 
des  verdampften  Wassers,  während  man  von  Zeit  zu  Zeit 
kleine  Mengen  von  Chlorwasserstoffsäure  hinzufCIgt,  einip 
Stunden,  oder  so  lange  kocht,  bis  eine  herausgenomiMM 
Probe  der  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  darch  verdünnte 
Schwefelsäure  gefällt  wird,  so  ist  in  der  Lösnng  das  Oxyd  i 
in  das  Oxyd  fr  verwandelt  worden.  Dasselbe  gesdiicH 
wenn  man  die  Lösung  des  Zinnchlorids  in  Wasser,  bri  g^ 
wohnlicher  Temperatur,  sehr  lange  (mehrere  Jabre  hindordi) 
stehen  läfst  *)• 

Sehr  verschieden  verhalten  sich  indessen  die  chlorw»- 
serstolTsauren  Lösungen  der  beiden  Oxyde,  wenn  man  ae 
der  Destillation  unterwirft,  und  dieses  verschiedene  Verhal- 
ten kann  uns  einige  Aufklärung  über  die  verschiedene  Ait 
geben,  wie  dieselben  in  ihren  Lösungen  mit  der  Säure  ver- 
bunden sind. 

Werden  die  wässerigen  Lösungen  des  Zinnchlorids  oder 
des  krystallisirten  Zinnchloridhydrats  in  einer  Retorte  er- 
hitzt, so  verflüchtigt  sich  mit  den  Dämpfen  des  Wassers, 
wenn  sie  anfangen  concentrirt  zu  werden,  zuerst  zwar  et 
was  Chlorwasserstoffsäure,  dann  aber  CblorwasserstofFsäare 
und  Zinnoxyd  zugleich,  oder  vielmehr  es  verflüchtigt  sidi 
Zinnchlorid  gemeinschaftlich  mit  den  Wasserdämpfen;  die 
Lösung  in  der  Retorte  trübt  sich  dabei  nicht.  Unterbridit 
man  die  fernere  Destillation,  so  kann  in  der  Retorte  nodi 
die  Verbindung  des  Zinnchlorids  mit  Wasser  krystallisireD; 
sie  enthält  aber  neben  dem  Zinnchlorid  noch  gröfsere  oder 
geringere  Mengen  von  Zinnoxydhydrat  ist  aber  im  Wasser 
löslich.  Setzt  man  die  Destillation  noch  weiter  fort,  so  ent. 
wickelt  sich  viel  Ziunchlorid  und  ChlorwasserstofCsäure, 
^md  nach  dem  GlüVien  deiT^eVoTVeW^^v  Vcv  ^^\%ä^«^^UeN^ 

Das  Folgende  cn\V»ä\t  ne«e  ^esviV^ve. 
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ih  oxyd  zurück,  aus  welchem  man  durch  Ammoniak  geringe 
d   Spuren  von  Chlorwasserstoffsäure  ausziehen  kann. 

Atich  durch  einen  Zusatz  von  concentrirter  Schwefel- 
säure zur  Zinnchloridlösung  kann  man  das  Zinnchlprid  bei 
der  Destillation  nicht  zersetzen  und  die  Verflüchtigung  des- 
selben mit  den  Wasserdämpfen  hindern.  Die  Lösung  trübt 
sich  bei  eioer  gewissen  Concentration,  wird  aber  nach  eini- 
ger Zeit  wieder  kjiar.  Sie  enthält  neben  der  Schwefelsäure 
Zinnchlorid.  Dampft  man  sie  in  der  Retorte  so  weit  ab» 
dafs  die  Schwefelsäure  sich  zu  Tcrflüchtigen  anfängt,,  so 
werden  die  Dämpfe  derselben  von  wasserfreiem  Zinndilo- 
rid  begleitet;  es  bleibt  dann  noch  schwefelsaures  Zinnoxjd 
als  eine  wei£se  Masse  zurück,  die  sich  in  wenigem  Wasser 
noch  lösen  kann,  wenn  dasselbe  längere  Zeit  damit  in  Be* 
rührung  gelassen  wird. 

Selbst  auch  ein  Zusatz  von  Salpetersäure  ist  nicht  im 
Stande,  eine  Verflüchtigung  des  Zinnchlorids  zu  verhindern 
und  aus  demselben  viel  Zinnoxjd  abzuscheiden.  Die  Lö- 
sung wird  während  der  Destillation  anfangs  nicht  getrübt; 
es  geht  mit  den  Wasserdämpfen  Zinnchlorid  und  Salpeter- 
säure über,  und  bei  gröfserer  Concentration  schmilzt  der 
Rückstand;  beim  Glühen  geht  Zinnchlorid  über  und  Zinn- 
oxyd bleibt  zurück.  Eine  Auflösung  von  metallischem  Zinn 
in  Königswasser,  in  welchem  sich  durch  den  Chlorgehalt 
desselben  Zinnchlorid  gebildet  hat,  verhält  sich  ähnlich;  bei 
einem  richtigen  Verhältnisse  von  Chlorwasserstoffsäure  und 
von  Salpetersäure  kann  man  es  dahin  bringen,  dafs  fast 
alles  Zinn  als  Zinnchlorid  übergeht,  und  fast  gar  kein  Zinn- 
oxyd in  der  Retorte  zurückbleibt  ^). 

1 )  Bei  alleo  diesen  Yersachen  wurde  die  Gegenwart  des  Zinnoxyds  in 
den  Destillaten  durch  SchwefelwasserstofTwasser  aufgefanden.  Die  Ent- 
deckung desselben  durch  ErMugung  des  gelben  Niederschlags  von  Schwe* 
felzinn  wird  aber  unsicher,  wenn  das  Destillat  salpetrichte  Säure  ent- 
hält, die  sich  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Chlorwasserstoff- 
säure  bildet  und  welche  mit  SchwefelwasserstofT  einen  Absatt  von  Schwe- 
fel hervorbringt.  Bei  flüchtiger  Untersuchnug  ist  es  dann  möglich,  in 
einer  Lösung  Zinnoxyd  su  vermqthen,  in  der  nichts  davon  enthalten  ist« 
In  diesen  Fällen  ist  es  am  besten,  die  &a\i^e\.Tv\vVft  Swn«.  vu  ^«c  \iSMQECk^ 
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Wird  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des  Ztnnoxyds  b 
der  Deatillation  unterworfen,  so  verhält  sie  sich  wesentlich 
verschieden  von  der  Lösung  des  Zinnchlorids.  Sie^trübt 
sich  durchs  Erhitzen.  Das  Destillat  enthält  nur  Chlorwas- 
serstoffsäure aber  kein  Zinnoxyd,  und  nur  zuletzt,  wenn  der 
Rückstand  in  der  Retorte  fast  trocken  geworden  ist,  ent- 
wickelt sich,  wenn  das  angewandte  Zinnoxyd  noch  Spuren 
von  Salpetersäure  enthielt,  etwas  Chlor  und  ^s  bildet  sii^h 
etwas  weniges  Zinnchlorid,  das  tiberdestillirt.  Wird  die 
chlorwasserstoffsaure  Lösung  noch  mit  vieler  Chlorwasser- 
stoffsäure  versetzt,  der  Destillation  unterworfen,  so  verhält 
sie  sich  eben  so. 

Versetzt  man  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des  Oxyds 
b  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wodurch  sogleich  ein 
dicker  Niederschlag  entsteht,  und  unterwirft  sie  der  Destil- 
lation, so  wird  selbst  dadurch  nicht  das  Zinnoxyd  mit  der 
Chlorwasserstoffsäure  zu  Zinnchlorid  vereinigt,  sondern  die 
Lösung  wird  vollständig  zersetzt  Es  destillirt  nur  Chlor- 
wasserstoffsäure tiber;  bei  einer  gewissen  Concentration  d» 
Flüssigkeit  wird  dieselbe  klar;  von  nun  an  destilliren  Chlor- 
wasserstoffsäure  und  Schwefelsäure  gemeinschaftlich  über, 
und  es  läfst  sich  von  der  Lösung  durch  den  Zusatz  von 
Schwefelsäure  alle  Chlorwasserstoffsäure  abdestilliren,  wäh- 
rend schwefelsaures  Zinnoxyd  zurückbleibt,  das,  mit  Was- 
ser Übergossen,  nach  längerem  Stehen  sich  in  demselben 
auflöst.  Während  also  das  Zinnchlorid  fast  gar  nicht,  oder 
nur  in  einem  geringen  Maafse  durch  Schwefelsäure  zersetzt 
wird,  wird  aus  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung  des  Oxyds 
b  bei  der  Destillation  mit  Schwefelsäure  die  Chlorwasser- 
stoffsäure vollständig  ausgetrieben. 

Auch  durch  einen  Zusatz  von  Salpetersäure,  durch  wel- 
che die  Lösung  des  chlorwasserstoffsaureii  Zinnoxyds  b  ge- 
trübt wird,  wird  bei  der  Destillation  nur  ein  Theil  des 
Zinnoxyds  als  Ziunchlorid  verflüchtigt.      Wenn   der  Rück- 

flurchs  Erwärmen  deraelben  mit  elwas  Uarnstorf  m  zerstören,  eine  Me- 
thode, welche  bekannllich  zuerst  Mi  Hon  bei  der  Darstellung  des  sal- 
petersauren Acthjlozyds  angewandt  hat. 


569 

stand  in  der  Retorte  ganz  dick  wird,  bildet  sich  durch  das 
entstandene  Chlor  etwas  Zinnchlorid.  Die  Destillate  ent- 
halten Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  und  es  bleibt 
Zinnoxyd  in  der  Betorte  zurück.  Es  ist  klar,  daiÜB  durch 
ein  angemessenes  Yerhältnifs  von  Salpetersäure  und  von 
Chlorwasserstoffsäure  sich  mehr  Zinnchlorid  bilden  mufa 

Aus  diesem  yerschiedenen  Verhalten  der  Lösungen  des 
Zinnchlorids  und  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung  des 
Oxyds  b,  wenn  sie  der  Destillation  unterworfen  werden, 
ergiebt  sich,  dafs  in  letzterer  Lösung  die  Chlorwasserstoff- 
säure und  das  Ztnnoxyd  sich  nicht  zu  Chlorid  vereinigen, 
und  dafs  eine  solche  Vereinigung  nicht  einmal  durch  Zu- 
setzen von  concentrirter  Schwefelsäure  bewirkt  wird.  Der 
Unterschied  beider  Lösungen  besteht  also  wohl  wesentlich 
darin,  dafs  die  eine  wirkliches  Chlorid  enthält,  die  andere 
aber  chlorwasserstoffsaures  Zinnoxyd. 

Die  Vereinigung  der  elektro-negativen  Oxyde  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  Chloriden,  scheint  häufig  nicht  durch 
blofses  Lösen  der  Oxyde  in  der  Säure  bewirkt  zu  werden. 
Wir  wissen,  dafs  die  beiden  Modificationen  der  arsenich- 
ten  Säure,  die  glasartige  und  die  krystallinische,  nach  ihrer 
Lösung  in  Chlorwasserstoffsäure  in  derselben  noch  in  ihren 
verschiedenen  Zuständen  vorhanden  sind,  und  dafs  die 
amorphe  Säure  sich  in  der  Lösung  erst  bei  der  Concen- 
tration  durch  Krystallisation  unter  Lichterscheinung  in  die 
krystallinische  verwandelt.  Aber  es  ist  uns  bei  keinem  an- 
deren Metalle  wie  beim  Zinn  ein  so  grofser  Unterschied  zwi- 
schen der  Lösung  eines  Chlorids  und  der  eines  chlorwas- 
serstoffsauren Oxyds  bekannt. 

Die  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds  ^  des  a  und 
des  b  Oxyds,  wenn  sie  aus  den  verschiedenen  Lösungen 
geschieden  sind,  untersdieiden  sich  also  dadurch,  dafs  die 
eine  nach  ihrem  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  sogleich 
Chlorid,  die  andere  aber  chlorwasserstoffsaures  Oxyd  bildet. 

Die  Chloride  und  die  chlorwasserstoffsauren  Oxyde  an- 
derer Metalle  verhalten  sich  bei  der  Destillation  ihrer  Lö- 
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suDgeii  Dicht  auf  eine  so  eigenthümlidie  Art,  wie  die  Ver- 
bindongen  des  Zinns. 

Antimoaozyd  und  Antimonsäare. 

Wird  Antimonoxjd  oder  Schwefelantimon  in  Chlor- 
wasserstofEsäure  gelöst,  wird  darauf  zu  der  Lösung  T^asser 
und  so  viel  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt,  dafis  kein 
weifser  Niederschlag  sich  absondert,  dieselbe  dann  der  De- 
stillation unterworfen,  so  geht  zuerst  mit  den  VTasserdäm- 
pfen  Chlorwasserstoffsäure  über;  später  enthält  dieselbe  An- 
timonchlorid  und  endlich  verflüchtigt  sich  wasserfreies  Chlo- 
rid, das  schon  im  Halse  der  Retorte  zu  einer  festen  kiy- 
stallinischen  Masse  erstarrt 

Versetzt  man  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des  An- 
timonoxjds  mit  Schwefelsäure  und  unterwirft  die  Lösung 
der  Destillation,  so  verflüchtigt  sich  zuerst  Chlorwasserstoff- 
säure und  dann  Antimonchlorid;  wenn  aber  die  Schwefel- 
säure anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  so  ist  im  Destillate  kein 
Antimon  mehr  aufzufinden,  das  als  schwefelsaures  Oxyd  in 
der  Retorte  zurückbleibt.  Fügt  man  aber  zu  demselben 
Chlorwasserstoffsäure,  so  erhält  mau  durch  die  Destillation 
wiederum  Antimouchlorid,  und  man  würde  endlich  alles  An- 
timon als  Chlorid  durch  die  Destillation  verflüchtigen  kön- 
nen, wenn  zum  Rückstand  von  Zeit  zu  Zeit  ChlorMrasser- 
stoffsäure  hinzugefügt  wird.  Bei  einem  gehörigen  Ueber- 
maafs  derselben  ist  also  die  Schwefelsäure  ohne  'Wirkung 
auf  Antimonchlorid. 

Fügt  man  aber   zu  der   cblorwasserstofEsauren  Lösung 

des  Antimonoxyds  Salpetersäure  und  unterwirft  das  Ganze 

der  Destillation,  so  destilliren  nur  Chlorwasserstoff^ure  und 

Salpetersäure  über,  aber  kein  Antimon.     Nur  zuletzt,  wenn 

l^eine  Salpetersäure  sich  mehr  entwickelt,  destillirt  eine  sehr 

inge  Menge  des  Superchlorids  Sb  €P  über,  das  sich  zum 

l  ab  krystallinisches   festes  Hydrat  im  Halse  der  Re- 

etzt,  zum  Theil  aber  durch  den  Einflufs  der  Hitze 

entwicklung  in  Antimonchlorid,  Sb€P,  zersetzt 

r  Retorte  YAeibl  Kii^m<m:^\a^  i.\a?a<^. 
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Unterwirft  man  eine  Lttsmig  Ton  Äntioionsäure  in  Chloi^ 
wasserstoffsäare  der  Destillation,  so  findet  man  im  Destil- 
late kein  Antimon.  Nor  zuletzt,  wenn  der  Rückstand  in 
der  Retorte  fast  trocken  geworden  ist,  zeigt  sich  dasselbe 
in  den  letzten  Tropfen  des  Destillats.  Es  ist  aber  darin 
nicht  als  Antimonsäure,  sondern  als  Antimonoxyd,  oder  viel-r 
mehr  als  Antimonchlorid  enthalten,  und  die  aus  der  Re- 
torte ausgeblasene  Luft  zeigt  einen  schwachen  Chlorgeruch. 
Es  hat  sich  zuletzt  etwas  vom  Hydrat  des  Antimonsuper* 
Chlorids  gebildet,  das  durch  erhöhte  Temperatur  unter  Chlor- 
entwicklung sich  in  Antimonchlorid  rerwandelt 

Arsenichte  Säure  und  Arseniksänre. 

Wird  die  Lösung  der  arsenichten  Säure  in  sehr  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  der  Destillation  unterworfen,  so 
verflüditigt  sich  anfangs  hödist  wenig  Arsenikchlorid;  nur 
wenn  die  Lösung  concentrirt  wird,  destillirt  dasselbe  im 
aufgelösten  Zustand  über,  und  es  bleibt  kein  Rückstand  in 
der  Retorte,  wenn  dieselbe  zuletzt  stärker  erhitzt  wird. 

Mengt  man  zu  einer  solchen  Lösung  eine  bedeutende 
Menge  von  concentrirter  Schwefelsäure,  etwa  ein  gleiches 
Volumen,  so  wird  bei  der  Destillation  gleich  anfangs  mit 
den  ersten  Wasserdämpfen  viel  Chlorarsenik  verflüchtigt, 
und  es  destillirt  dasselbe  so  lange  über,  bis  die  Schwefel- 
säure sich  zu  verflüchtigen  anfängt;  dann  verflüchtigen  sich 
nur  Spuren  von  arsenichter  Säure  und  von  Chlorwasser- 
stoffsäure als  Chlorarsenik;  die  rückständige  Schwefelsäure 
enthält  endlich  gar  keine  Chlorwasserstoffsäure  mehr,  aber 
noch  bedeutende  Mengen  von  arsenichter  Säure.  Wenn 
daher  in  der  Lösung  die  arsenichte  Säure  und  die  Chlor- 
wasserstdffsäure  bei  der  Destillation  sich  zu  Chlorarse* 
nik  verbinden,  so  kann  die  concentrirte  Schwefelsäure , 
wenn  keine  freie  Chlorwasserstoffsäure  mehr  vorhanden 
ist,  eine  Zersetzung  des  Chlorarseniks  bewirken.  —  Fügt 
man  dann  aber  zu  dem  Rückstand  vorsichtig  von  Neuem 
ChlorwasserstofCsäure,  so  findet  sich  im  Destillate  wiederum 
Chlorarsenik ,  und  man  kann  in\l  V»e\diÄ^ÄV  ^«^  K:w«sÄfc^ 
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ak  Chlorid  fiberdestUliren,  wenn  man  hinlän^icfa  CUor- 
wasserstoffisäore  aof  die  schwefekanre  anenichte  Säure  ein- 
wirken läÜBt,  Die  gänzlidie  VerflQditigung  des  Arsmiiks 
ak  Chlorid  geht  aof  diese  \^eise  nngleidi  schneller  und 
▼olktändiger  yon  statten,  ak  die  Verfifichtigong  des  Anti- 
monddorids  unter  gleichen  Veriialtnissen. 

Wird  viel  Chlomatrinm  mit  wenig  ars^diter  Säore 
gemengt,  dann  mdir  oder  weniger  Wasser  and  endlich  €X>n- 
centrirte  Sdiwefdsäore  hinzngefOgty  so  destillirt  alles  Ar- 
senik ak  Chlorarsenik  fiber;  denn  wenn  hinlänglich  Chlor- 
wasserstoff in  Veriiältnik  zn  der  Menge  der  arsenichten 
Säure  vorhanden  ist,  so  kann  Schwefelsäure  keine  Zer- 
setzung des  Chlorarseniks  bewirken. 

Wird  eine  wäkrige  Lösung  von  arseniditer  Säure  mit 
verdünnter  Salpetersäure  versetzt,  und  das  Ganze  der  De- 
stillation unterworfen,  so  enthält  das  Destfllat  kein  Arse- 
nik; der  Rückstand  in  der  Retorte  aber  kt  nadi  gehöriger 
Concentration  in  Arseniksäure  verwandelt 

Auch  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  arsenichter  Säure 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  Salpetersäure  hinzu- 
fügt, und  dann  das  Ganze  destillirt  wird,  so  entweidit  kein 
Arsenik,  sondern  nur  salpetrichte  Säure  und  Chlorwasser- 
stoffsäure,  und  es  bleibt  Arseniksäure  zurück. 

Der  Erfolg  bleibt  derselbe,  wenn  zu  der  chlorwasser- 
stoffsauren Lösung  der  arsenichten  Säure  neben  der  Salpe- 
tersäure noch  concentrirte  Schwefelsäure  hinzugefügt  vrird. 
Es  verflüchtigt  sich  kein  Arsenik,  und  es  bleibt  x\rsenik- 
säure  in  der  Retorte  zurück. 

Wenn  man  zu  einer  wäfsrigen  Lösung  der  arsenichten 
Säure  chlorsaures  Kali,  und  darauf  nach  und  nach  Chlor- 
wasserstoffsäure  hinzufügt,  so  verflüchtigt  sich  bei' der  De- 
stillation kein  Arsenik,  und  wenn  im  Destillate  geringe  Spu- 
ren davon  gefunden  werden,  so  sind  diese  durchs  Sprützen 
übergerissen  worden.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall,  wenn 
man  arsenichte  Säure  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst  und 
dann  cblorsaures  Kali  hinzufügt.  Es  bildet  sich  Arsenik- 
säure,  —  Wenn  in  diesem  ¥a\Ve  S^XÄetv  no\i  ^jc^^\!Siw  ^^ 
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verflüchtigeiiy  so  rührt  dieCs  davon  her»  dafs  man  nach  und 
nach  das  chlorsaure  Kali  zu  der  Lösung  brachte,  und  die 
Destillation  begonnen  hatte »  ehe  die  ganze  Menge  der  ar- 
senichten  Säure  in  Arseniksäure  verwandelt  worden  war* 
Eis  konnte  dann  also  etwas  Arsenikchlorid  sich  yerflüch- 
tigen. 

Wird  durch  eine  Lösung  von  arsenichter  Säure  in  Chlor^ 
wasserstofiiBäure  so  viel  Chlorgas  geleitet,  als  davon  auf- 
genommen wird,  und  das  Ganze  dann  der  Destillation  un- 
terworfen, so  verflüchtigt  sich  kein  Arsenik,  oder  nur  äu- 
fserst  geringe  Spuren,  und  diese  sind,  entweder  durch 
Sprützen  in  das  Dc^stillat  übergeführt,  oder  es  war  nicht  hin- 
länglich Chlorgas  durch  die  Lösimg  geleitet  worden.  Diese 
geringe  Mengen  von  Arsenik  sind  durch  das  übergegangene 
Chlorgas  in  der  Flüssigkeit  der  Vorlage  zu  Arseniksäure 
oxydirt  worden.  Fast  die  ganze  Menge  des  Arseniks  bleibt 
als  Arseniksäure  in  der  Retorte  zurück. 

Bekanntlich  giebt  es  kein  der  Arseniksäure  entsprechen- 
des Chlorid.  Wenn  man  daher  Arseniksäure  oder  ein  arsenik- 
saures Salz  in  fester  Form  mit  Chlomatrium  mengte  und  das 
trockne  Gemenge  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behan- 
delt, so  bildet  sich  das  Chlorid  As  €P  nebst  freiem  Qdor. 

Wird  aber  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  der  Ar- 
seniksäure selbst  mit  rauchender  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
setzt, der  Destillation  unterworfen,  so  entweicht  keine  ar- 
senichte  Säure,  oder  vielmehr  das  derselben  entsprechende 
Chlorid.  Nur  zuletzt  erhält  man  eine  höchst  geringe  Spur 
davon  und  wenn  man  dann  das  Destillat  in  eine  sehr  ver- 
dünnte Lösung  von  Jodkalium  leitet,  so  wird  dieselbe  sehr 
schwach  gelb  gefärbt;  es  hat  sich  also  dann  Chlor  gebil- 
det, aber  so  wenig,  dafs  man  die  Bildung  desselben  nur 
auf  diese  Weise  erkennen  kann. 

Man  erhält  eben  so  wenig  im  Destillate  arsenichte  Säure, 
oder  nur  äuCserst  kleine  Spuren  davon,  wenn  man  zu' einer 
Lösung  von  Arseniksäure  Chlorwasserstoffsäure  und  dann 
eben  so  viel  concentrirte  Schwefelsäure  hinzufü^  und  das 
Ganze  der  Destillation  unterwirft. 
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Vielfache  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  Gegenwart 
organischer  Substanzen ,  selbst  wenn  diese  in  liberwiegen- 
der Menge  Torhanden  sind,  die  Erzeugung  und  Verflüditi« 
gung  Ton  Chlorarsenik  nicht  hindern.  Man  kann  daher  die 
arsenichte  Säure  aus  damit  vergifteten  organischen  Substan* 
zen  auf  eine  einfache  und  zweckmäfisige  Weise  ausseht 
den,  wenn  man  sie  in  Chlorarsenik  verwandelt 

Diesen  Weg  hat  F.  C  Schneider'),  spSter  audi 
Fyf e  *)  Torgeschlagen,  und  die  Methode  des  ersteren  wird 
auf  die  Weise  ausgeführt,  dafs  die  zu  untersuchende  orga- 
nische Substanz  in  grobe  Stücke  zerschnitten,  in  eine  tu- 
bulirte  Retorte  gebracht,  Steinsalz  oder  geschmolzenes  Kocb- 
salz  in  Stücken  und  so  viel  Wasser  hinzugefügt  wird,  da& 
das  Gemenge  mit  letzterem  überdeckt  wird.  Man  l&Cst  nadk 
und  nach  concentrirte  Schwefelsäure  nachfliefs^i  und  er- 
wärmt die  Retorte  sehr  langsam.  Es  destillirt  zuerst  Wal- 
ser und  verdünnte .  ChlorwasserstofEsäure  und  sodann  mit 
dieser  Chlorarsenik  über.  Man  setzt  die  Destillation  nicht 
zu  lange  fort  Um  zu  sehen,  ob  alle  arsenidite  Säure  aus 
der  Retorte  sich  verflüchtigt  hat,  ist  es  freilich  nothwendig, 
eine  kleine  Menge  der  zuletzt  überdestillirten  Flüssigkeit 
mit  Schwefelwasserstoffwasser  zu  probiren. 

Wenn  man  dafür  sorgt,  dafs  kein  Uebermaafs  von  Schwe- 
felsäure vorhanden  ist,  so  enthält  das  Destillat  keine  sdiwef- 
lichte  Säure;  der  Inhalt  der  Retorte  schwärzt  sich  zwar, 
dodb  gewöhnlich  nicht  sehr  bedeutend.  Man  vermeidet  die 
Erzeugung  der  schweflichten  Säure  leicht,  wenn  man  ge- 
gen ein  Atomgewicht  von  Chlomatrium  nur  ein  gleiches 
Atomgewicht  von  Schwefelsäurehydrat  anwendet 

Geschmolzenes  Kochsalz  und  Steinsalz  haben  vor  dem 
gewöhnlichen  Kochsalz  den  Vortheil,  dafs  die  Schwefel- 
säure auf  erstere  langsamer  einwirkt 

Wenn  nur  arsenichte  Säure  in  der  Substanz  enthalten 
ist,  so   wird  alles  Arsenik  als  Chlorarsenik  übergetrieben. 


1 )  Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S    433. 

2)  Journ.  f.  pract.  Chcm.  Bd.  55,    S.  103. 
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und  in  der  xerstörten  organischen  Substanz  läikl  sich  kein 
Arsenik  mehr  nachweisen. 

Bei  Anwesenheit  mehrerer  organischer  Snhstanzen,  nar 
mentlich  von  sogenannten  Kohlenhydraten,  Brot  u.  s.  w., 
geht  Ton  organischen  Substanzen  nichts  ttber^  was  für  eine 
Bestimmung  des  Arseniks  nachtheilig  wäre.  Man  kann  da- 
her, wenn  man  annähenid  die  Menge  der  ar^enichten  Säure 
bestimmen  will,  das  Destillat  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
versetzen,  um  aus  der  Menge  des  Schwefelarseniks  die  der 
arsenichten  Sfture  zu  berechnen. 

Ist  hingegen  in  der  organischen  Substanz  viel  Fett  ent- 
halten, so  ist  die  Destillation  etwas  unangenehmer,  indem 
auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  eine  Fettschicht  setzt, 
wodurdi  ein  Stofsen  und  Ueberspritzen  verursacht  wird. 
Eis  setzt  sich  auch  in  dem  Destillate  dn  fettartiger  Körper 
aby  wodurch  die  Bestimmung  des  Arseniks  auf  die  ange- 
führte Art  minder  genau  ausfällt.  In  diesem  Falle,  oder 
überhaupt  wenn  das  Destillat  nicht  wasserhell  und  rein  ist, 
mufs  man  in  demselben  durch  chlorsaures  Kali  die  arse- 
nichte  Säure  in  Arseniksäure  verwandeln  und  diese  als  ar- 
seniksaure Ammoniak-Magnesia  bestimmen. 

Man  hat  -vorgeschlagen,  statt  mit  Chlomatrium  und 
Schwefelsäure  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  die 
organische  Substanz  zu  übergiefsen  Das  Chlorarsenik  ver- 
flüchtigt sich  aber  in  diesem  Falle  später,  so  daCs  der  In- 
halt der  Retorte  sich  bedeutend  schwärzt,  ehe  alles  Arsenik 
sich  verflüchtigt  hat. 

Ist  in  der  vergifteten  Substanz  statt  arsenichter  Säure 
Arseniksäure  enthalten,  so  kann  bei  Gegenwart  von  orga- 
nischen Substanzen  durch  Destillation  mit  Chlorwasserstoff- 
säure in  der  That  viel  arsenidite  Säure  im  Destillate  er- 
halten werden,  doch  nur,  wenn  der  Inhalt  der  Retorte 
schwarz  zu  werden  anfängt.  Noch  mehr  arsenichte  Säure 
verflüchtigt  sich,  wenn  ein  arseniksaures  Salz,  Chlomatrium, 
Schwefelsäure  und  organische  Materie  der  Destillation  un- 
terworfen werden.  Man  könnte  wohl  die  ^nze  Biexu^  dj» 
ArseDiksäure  als  Chlorarsemk.  vcrüföLAÄ%«Ä^  n^«bä  \bms^  ^^s^ 
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Zeit  zu  Zeit  die  Mengen  des  Chlornatriums  und  der  Schwe- 
felsäure erneuern  würde.  Es  bildet  sich  hierbei  nicht  schwef- 
lichte Säure  y  wenn  Chlomatrium  in  gehöriger  M^ige  vor- 
handen ist. 

Man  kann  indessen  mit  Lieichtigkeit  alle  Arseniksänre 
als  arsenichte  Säuren  verflüchtigen,  wenn  man  erstere  vor- 
her mit  etwas  schweflichter  Säure  redudrt  Man  erbtit 
dann  dieselbe  vollständig  im  Destillate,  ehe  der  Inhalt  der 
Retorte  schwarz  zu  werden  anfängt.  Um  zu  vermeiden, 
dais  in  diesem  Falle  das  Destillat  mit  sdiweflicditer  Säure 
verunreinigt  werde,  kann  man  den  Ueberschufs  derselben 
durch  eine  Lösung  von  Eisenchlorid  zerstören. 

Hat  man  daher  aus  einer  organischen  Substanz  das  Ar- 
senik zu  scheiden,  dasselbe  mag  als  arsenichte  Säure  oder 
als  Arseniksäure  oder  als  beide  darin  enthalten  sejn,  so  ist 
der  Gang  der  Untersuchung  auf  folgende  Weise  am  zweck- 
mäfsigsten  anzustellen:  Man  unterwirft  die  Substanz  in  ei- 
ner tubulirten  Retorte  mit  Kochsalz  und  Schwefelsäure  der 
Destillation  und  setzt  dieselbe  so  lange  fort,  bis  eine  ge- 
ringe Menge  des  Destillats  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
keine  gelbe  Fällung  oder  Färbung  erzeugt.  Man  bringt 
dann  in  die  Retorte  neue  Mengen  von  Schwefelsäure  und 
von  Chlomatrium,  so  wie  etwas  schwef lichte  Säure  und 
läfst  das  Ganze  einige  Zeit  hindurch  bei  der  gelindesten 
Wärme  digeriren.  Nachdem  mau  darauf  in  die  Retorte 
Eisenchlorid  gebracht,  setzt  man  die  Destillation  weiter  fort 
und  destillirt  den  Theil  des  Arseniks  als  Ghlorarsenik  über, 
der  als  Arseniksäure  in  der  vergifteten  Substanz  enthal- 
ten war. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  w^enn 
eine  Lösung  von  arsenichter  Säure  in  Königswasser,  ivel- 
che  Arseniksäure  enthält,  der  Destillation  unterworfen  wird, 
Chlorarsenik  sich  verflüchtigen  kann,  wenn  organisdie  Ma- 
terien zugleich  darin  enthalten  sind.  Dessenungeachtet 
-»»•^eben   die    oben    erwähnten    Versuche,    dafs    diese   Me- 

1e,  das  Arsenik  abzuscheiden,    welche  Mala^uti  und 
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Sarzeau  angegeben  haben'),  der  von  F.  C.  Schneider 
früher  angegebenen  an  Genauigkeit  nachstehen  mufs. 

Wird  reines  Schwefelarsenik  mit  Chlomatrium  und 
Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen ,  so  kann  zu- 
letzt,  wenn  das  schwefelsaure  Natron  sich  auszuscheiden 
anfangt,  etwas  Arsenik  als  Chlorarsenik  überdestilliren. 
Denn  Schwefelarsenik  ist  nicht  ganz  unzersetzbar  durch 
concentrirte  Chlorwasserstoffsäure,  und  ich  habe  schon  frü- 
her darauf  aufmerksam  gemacht,  dads  eine  Trennung  von 
Schwefelantimon  und  von  Schwefelarsenik  vermittelst  con- 
centrirter  Chlorwasserstoffsäure  wohl  bei  qualitativen  Ana- 
lysen, aber  nicht  bei  quantitativen  anzuwenden  sej  ^). 


VII.     Ueber  ein  basisches  Zersetzungsproduct  des 

Aldehydammoniaks ; 
von  VF.  Heintz  und  J.  fVislicenus. 


JL^ie  ursprünglich  vollkommen  farblosen  und  durchsichtigen 
Krjstalle  von  Aldehjdammoniak  färben  sich  unter  Entwick- 
lung von  Feuchtigkeit  und  starkem  Ammoniakgeruch  leicht 
gelb.  Namentlich  geschieht  dieOs,  wenn  sie  im  Anfang  nicht 
ganz  trocken  waren,  oder  durch  Liegen  an  der  Luft  Feuch- 
tigkeit anzogen.  Die  Einwirkung  des  Lichtes  beschleunigt 
diese  Zersetzung  um  ein  Bedeutendes,  ja  ist  vielleicht  eine 
der  nöthigen  Bedingungen  dazu,  scheint  aber  für  sich  allein 
die  Umwandlung  nicht  hervorbringen  zu  können,  da  meh- 
rere Proben  vollständig  trockner,  in  Glasröhren  eingeschmol- 
zener Krjstalle  von  Aldehjdammoniak  sogar  bei  längerer 
Dauer  der  Lichteinwirkung  selbst  des  directen  Sonnenlich- 
tes ganz  ungefärbt  blieben.  Noch  energischer  als  das  Licht 
wirkt  die  Wärme  zersetzend  auf  das  Aldehjdammoniak  ein 

1)  Jonrn.  f.  pract.  Chem.  Bd.  60,  S.  107. 
2)  Aasmbrl.  Handb,  d,  analjt    GKem.  Bd.  W,  S.  VL'b. 
PofgendoriPs  Annal.  Bd.  CV.  "^ 
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denn  sie  yermag  die  Umwandinng  fchon  fiir  sicji  allein  za 
veranlassen  nud  dnrcbzuführen.  Es  bleibt  dabei  zuletzt 
eine  gelbbranne,  nnkrystallisirbare,  schmierige  Masse  tod 
widrigem  Geruch,  wie  von  verbrannten  ThierstofTeny  und 
intensiv  bitterem  Geschmack  zurück,  welche  getrocknet  ein 
harzartiges  Ansehen  gewinnt,  sich  etwas  in  Wasser,  sehr 
leicht  in  Alkohol,  aber  kaum  in  Aether  löst  and  zum  gWM& 
ten  Theilö  aus  einem  neuen  basischen  Körper  besteht  b 
den  gewöhnlichen  Mineralsäuren  löst  sie  sich,  indem  dabd 
die  Farbe  dunkler  wird,  und  starker  Alkohol  scddSgt  dann, 
namentlich  leicht  ans  der  schwefelsauren  Lösung  salzartige 
Verbindungen  flockig  nieder,  welche  vom  T^asser  sdir  leicftt 
aufgenommen  werden,  und  aus  denen  sich  die  Basis  dnrdi 
Kali,  Natron  und  Ammoniak  wieder  abscheiden  läCst,  wäh- 
rend sich  die  Säuren  durch  die  ihnen  charakteristisdieii 
Rcagentien  nachweisen  lassen. 

Im  November  vorigen  Jahres  veröffentUchte  Professor 
V.  Babo  ^)  in  einer  Arbeit  über  das  Aldehydanunoniak 
eine  vorläufige  Mittheilung  der  bisherigen  Resultate  der  Un- 
tersuchung des  nämlichen,  damals  von  uns  bereits  seit  ei- 
nigen Monaten  bearbeiteten  basischen  Körpers.  Er  stellte 
darin  für  ihn,  nach  der  Analyse  der  Platinchloridverbindung 
allein,  eine  Formel  auf,  hatte  es  indessen  augenst^heinlidi 
noch  nicht  mit  reiner  Substanz  zu  thun,  da  die  von  ihm 
gefundenen  Werthe  meist  noch  etwas  fem  von  den  berech- 
neten abliegen.  Wir  hatten  zu  jener  Zeit  ebenfalls  bereits 
einige  Elementaranalysen  ausgeführt,  indessen  stimmten  die 
Ergebnisse  derselben  noch  weniger  zu  der  von  v.  Babo 
angenommenen  Formel,  schienen  vielmehr  auf  eine  andere, 
allerdings  ziemlich  ähnliche,  hinzudeuten.  Wir  hatten  da- 
mals aber  gleichfalls  noch  nicht  reine  Substanz,  trotz  mehr- 
facher Zeit  und  Material  verzehrender  Reinigungsoperatio- 
nen. Durch  öftere  Wiederholung  des  später  anzugebenden 
Verfahrens  erhielten  wir  endlich  die  chemisch  reine  Basis, 
was  uns  freilich  nur  die  Analysen  ergeben  konnten,   da  ie- 

1)  Joura.  f.  prakl.  Chcm.  Bd.  1%  S.  ^^  v^n^  \^^. 
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des  andere  Kriteriam,  wie  Kiystallisation  und  Farblosigkeity 
hier  fehlt. 

Unsere  Darstellnngsmethode  der  neuen  Basis,  welche  im 
Wesentlichen  schon  in  einer  gleichfalls  im  Monat  Novem- 
ber V.  J.  veröffentlichten  vorläufigen  Mittheilung  ^)  von 
einem  von  uns  beschrieben  wurde,  weicht  etwas  von  der 
V.  Babo's  ab  und  venneidet  die  Gefahr  von  Verlusten 
durch  Explosion  vollständig.  Während  nämlich  v.  Babo 
die  Zersetzung  des  Aldehydammoniaks  in  zugeschmolzenen, 
im  Oelbade  auf  120^  erhitzten  Glasröhren  vornimmt,  in 
denen  sich  zwei  Schichten  bilden,  deren  obere  nachher  durch 
Destillation  entfernt  wird,  wobei  selbst  in  geräumigen  Re- 
torten oft  Explosionen  entstehen,  bedienten  wir  uns  zur 
sichern  und  hinreichend  schnellen  Zersetzung  des  Aldehyd- 
ammoniaks  eines  grofsen  Kolbens,  dessen  Oeffnung  durch 
einen  durchbohrten  Kork  verschlossen  war,  der  ein  langes 
weites,  aufrecht  stehendes  Condensationsrohr  trug.  Der  Kol- 
ben, auf  dessen  Boden  sich  die  Krystalle  befanden,  wurde 
der  Hitze  des  Wasserbades  ausgesetzt,  die  ^ur  Zersetzung 
vollständig  genügend  ist,  während  das  Condensationsrohr 
kühl  gehalten  wurde.  Sobald  die  Wasserdämpfe  den  Kol- 
ben erwärmen,  beginnen  die  farblosen  Krystalle  sich  zu 
bräunen,  Ammoniak  und  Wasserdämpfe  entwickeln  sich 
und  auch  unzersetztes  Aldehydammoniak  wird  verflüchtigt, 
aber  mit  dem  Wasser  im  Bohre  condensirt  und  fliefst,  in 
diesem  gelöst,  in  den  Kolben  zurück.  Sobald  die  Entwick- 
lung von  Ammoniak  stark  nachgelassen  hatte  und  sich  kein 
Aldehydammoniak  mehr  krystallinisch  in  dem  Bohre  an- 
setzte wurde  die  Erhitzung  unterbrochen.  Das  Zurückge- 
bliebene stellte  nun  einen  ruhig  fliefsenden,  klaren,  braunen 
Syrup  dar,  welcher  beim  Erkalten  zu  einer  zähen  Masse 
von  dem  beschriebenen  Gerüche  und  Geschmacke  erstarrte. 
Durch  Erhitzen  wieder  flüssig  gemacht,  wurde  sie  in  eine 
Porcellanschale  gegossen,  der  Kolben  mit  Alkohol  ausge- 
waschen, die  braune  Lösung  gleichfalls   in  die  Schale  ge- 

1  )  Journal  f.  d.  gesammten  NaturwissenscKaflea  des  n^V.\vc^\%^tvye.Vi)»C^v^^soL 
Veretüs  für  Sachsen  und  Thüriogcn  Bd.  \Q,  S.  %^. 
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bracht  and  diese  dann  wiederum  der  EUtze  des  "WasseilMh 
'des  aosgesetzty  wobei  der  sdiwäcber  gewordene  unaDgendune 
Geruch  von  Neuem  verstärkt  auftrat  Er  rührt  von  einem 
Ton  der  Basis  verschiedenen,  flüchtigen  Körper  her,  der 
nach  von  Babo  ölige  Tropfen  in  dem  wässerigen  Destillat 
bildet.  Nach  zweitägigem  Erhitzen  im  Wasserbade,  wobei 
die  ganze  Masse  mehrmals  trocken  und  dann  in  verdiinih 
tem  Alkohol  wieder  gelöst  wurde,  war  der  Geruch  bis  auf 
leise  Spuren  verschwunden.  Nach  völligem  Trocknen  war 
der  braune  Körper  harzartig,  spröde  und  rissig  geworden. 
Auf  den  Bruchflächen  und  mehr  noch  auf  den  Oberflächen 
zeigte  er  einen  starken  Glanz,  und  lieCs  sich  leicht  zu  einem 
gelbbraunen  Pulver  zerreiben.  Dieses  wurde  bei  110°  bis 
120^  vollständig  getrocknet,  und  zwei  Elementaranalysen 
damit  ausgeführt. 

I.  0,2713  Gmi.  Substanz  gaben  0,2187  Grm.  \^asser, 
oder  0,0243  Grm.  Wasserstoff =8,96  Proc,  und  0,6856  Gnn. 
Kohlensäure  oder  0,18698  Grm.  Kohlenstoff  =  68,92  Proc. 

II.  Von  0,2142  Grm.  Substanz  wurden  erhalten  0,1680 
Grm.  Wasser  oder  0,01867  Grm.  Wasserstoff  =  8,72  Proc 
und  (»,5388  Grm.  Kohlensaure,  oder  0,1470  Grm.  Kohlen- 
stoff =  68,63  Proc. 

Beide  Analysen  stimmen  ziemlich  gut  mit  einander  über- 
ein,  lassen  aber  nicht  einmal  auf  ein  einfaches  Yerhältnifs 
iwiächon  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  geschweige  denn  auf 
eine  Formel  scbliefseu.     Jedenfalls  war  die  Substanz  noch 
stark  verunreinigt.   Diese  Analysen  stehen  übrigens  in  Wi- 
derspruch mit  der  Annahme  v.  Babo's,   der  nocb   nicht 
weiter   gereinigte  gelbe  Körper  enthalte  eine  Verbindung 
von  der  Formel  1^(C^  Hg)*  C4  H^  O,,  welche  er  aus  der 
rhlorwasserstofüsauren  Lösung  der  Substanz  durch  Platin- 
chlorid niedergeschlagen  zu  haben  angiebt,  denn  diese  For- 
xml  \  erlangt  72,73  Proc  Kohlenstoff  und  9,09  Proc  W^as- 
7  und  dieses  Gemisch  ist  an  Kohle  ärmery  als  die  neue 
eiche  darin  enthalten  ist,  und  auch  durch  Platin- 

Auch  an  und  für  sich  ist  es  nicht  wahr- 
Ift  der  lai^siixi^  ^\Sie:t  xna^xskssii'^^ak^e»^^  Vv^ 
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dieser,  mit  Platinchlorid  eine  reine  Verbindung  fällen  soll. 
Indessen  unternehmen  wir  es  nicht,  der  Annahme  v.  Babo's 
entschieden  zu  widersprechen,  da  wir  seinen  Versuch  nicht 
wiederholt  haben.  Seine  Angabc  erscheint  uns  nur  als  höchst 
zweifelhaft 

Die  Löslichkeit  der  Basis  in  Alkohol,  ihre  Schwerlös- 
lichkeit in  Wasser,  und  das  umgekehrte  Verhalten  des  schwe- 
felsauren Salzes  boten  uns  folgenden  Weg  zur  Reinigung 
der  rohen  Masse.  Sie  wurde  in  starkem  Alkohol  gelöst 
und  darauf  so  lange  mit  Alkohol  sehr  yerdünnte  Schwefel- 
säure hinzugesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entstand.  Der- 
selbe war  im  Anfang  gelbbraun  und  flockig,  ballte  sich  aber 
schnell  zusammen  und  wurde  dabei  schwarzbraun  und  weich. 
Durch  ein  Filter  wurde  er  von  der  darüberstehenden  bräun- 
lichen Flüssigkeit  getrennt  und  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
gewaschen, bis  dieser  farblos  durchging.  Vom  Ammoniak- 
salz kann  indessen  die  Basis  so  nicht  befreit  werden.  Diefs 
geschieht  am  leichtesten  so,  dafs  sie  selbst  aus  der  wässe- 
rigen Lösung  des  schwefelsauren  Salzes,  durch  caustisches 
Kali  abgeschieden  wird.  Sie  fällt  als  ein  brauner,  fast  kör- 
niger Niederschlag,  der  nach  dem  Abtropfen  der  Flüssigkeit 
auf  dem  Filter  fest  erscheint,  beim  Schütteln  oder  Drücken 
aber  wieder  breiartig  zerläuft  und  noch  viel  Flüssigkeit  durch 
das  Filter  gehen  lädst.  Mit  destillirtem  Wasser  wird  der 
gröfste  Theil  des  schwefelsauren  und  freien  Kalis  ausge- 
waschen. Um  beide  gänzlich  zu  entfernen,  wird  das  Ganze 
in  Alkohol  gelöst  und  ein  Strom  von  Kohlensäure  so  lange 
eingeleitet,  bis  alles  Kali  in  kohlensaures  Salz  übergegangen 
ist.  Wird  die  Lösung  darauf  zur  völligen  Trockne  ver- 
dampft, zerrieben  und  in  einem  trocknen,  verschlossenen 
Glasgefäfs  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  so  löst  dieser 
nur  die  nicht  mit  Kohlensäure  sich  verbindende  Basis  und 
läfst  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  Kali  zurück.  Die 
alkoholische,  braune  Flüssigkeit  wurde  darauf  verdampft, 
der  Rückstand  bei  120"  getrocknet  und  abermals  anaijsirt. 
I.  0,1611  Grm.  Substanz  gaben  0,1357  Grm.  Wasser^ 
oder  0,01508  Grm.  Wasserstoff  =9,aSYtot-\ÄAVs^?ÄV3x^. 
Kohlensäure  oder  0,1127  Grm.  Ko\i\cö&\.oÄ  =^^^^^^^^ 
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II.  0,2110  Gnu.  Substanz  lieferten  0, 18 1 4.  Grm.  Wasser 
oder  0,02016  Gnn.  Wasserstoff =9,55  Proc  und  U,51606rDi. 
Kohlensäure  oder  0,1489  Grm.  Kohlenstoff  =  70,57  Proc 

III.  0,1357  Grui.  gaben  beim  Verbrennen  mit  Natron- 
kalk und  nach  dem  Glühen  des  Plaiinsalmiaks  0,1 289  Grm. 
Platin  oder  0,01831  Grm.  Stickstoff  =  13,49  Proc 

Auch  diese  Zahlen  sind  noch  nicht  in  einer  Formel  za 
yereinigen.  Sehr  auffallend  ist  die  grofse  StickstoflmeDge, 
welche  freilich  nicht  noch  einmal  bestimmt  lYorden  is^  am 
die  durch  Reinigungsversuche  stark  abgenommene  Substanz 
zu  sparen,  und  da  ohnehin  diese  Analysen  als  die  eioes 
unreinen  Alaterials  keinen  anderen  Werth  haben  konntea 
Doch  liefs  uns  gerade  die  groise  Stickstoffmenge,  und  eben- 
so die  gefundene  Quantität  Wasserstoff  vermuthen,  wir  hät- 
ten es  mit  einem  Ammoniumoxyd  zu  thun,  von  wrelcheu 
drei  Aequiyalente  Wasserstoff  durch  das  Radical  C^  H3  ver- 
treten seyen.  Wir  mufsten  den  ganzen  ReinigungsprocefB 
wiederholen,  und  machten  darin  nur  die  Abänderung,  da& 
das  schwefelsaure  Sal^  jedesmal  vor  seiner  Zersetzung  durch 
Kali  mehrmals  in  wenig  Wasser  gelöst  und  durch  viel  star- 
ken Alkohol  wieder  gefällt  wurde.  Nach  dreimaliger  Be- 
handlung schritten  wir  zu  neuen  Elementaranalysen,  welche 
auch  wirklich  mit  Entschiedenheit  eine  Formel,  und  zwar 
die  von  v.  Babo  aufgestellte,  ergaben.  Sind  auch  die  Ana- 
lysen wegen  Mangels  an  Material  nicht  häufig  wiedeiiiolt 
worden,  so  stimmen  doch  die  gefundenen  Werthe  mit  den 
berechneten  so  gut  überein,  und  ebenso  auch  die  bei  den 
Analysen  der  Verbindungen  der  neuen  Basis  gewonnenen, 
dafs  die  Formel  als  vollständig  sichergestellt  zu  betrach- 
ten ist. 

Das  Trocknen  der  Substanz  wurde,  um  jede  Verände- 
rung durcli  die  Wärme  zu  vermeiden,  im  luftleeren  Räume 
vorgenommen.     Sie  verbrannte  leicht  vollständig  und  ohne 
Uck lassung  von  Asche.    Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der 
eutaranalysen  : 

lieferten  0,1111  Grm.  Substanz  0,2820  Grm.  Koh- 

t   0,01691  GrtttV.  \S.0\i\^\VB\.o\l=;^^^V^\^Ä.  IQSA 
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0,0933  Grm.  Wasser  oder  0,01037  Grm.  Wasserstoff  =  9,33 
Proc 

IL  0,2203  Grin.  Substanz  gaben  0,5573  Grm.  Kohlen- 
säure oder  0,1520  Grm.  Kohlenstoff  =  69,00  Proc.  und 
0,1860  Grm.  Wasser  oder  0,02067  Grm.  Wasserstoff  =  9,38 
Proc. 

Der  Stickstoff  liefs  sich  nicht  nach  der  Methode  von 
Yarrentrapp  und  Will  bestimmen,  denn  die  Kohle  konnte, 
bei  mehreren  Versuchen,  mit  dem  Natronkalk  nie  vollstän- 
dig zum  Verbrennen  gebracht  werden.  So  fiel  das  gefun- 
dene Stickstoffquantum  stets  etwas  zu  gering  aus.  Es  yrurde 
nach  dem  Volum  ermittelt,  nacli  dem  von  einem  von  uns 
angegebenen  ')  Verfahren.  Nach  der  ersten  Verbrennung 
zersprang  das  Verbrennungsrohr  beim  Abkühlen  an  der 
Stelle,  wo  das  chlorsaure  Kali  gelegen  hatte.  Die  in  der 
Röhre  zurückbleibende  Quantität  Stickstoff  ging  daher  ver- 
loren. Indessen  war  der  Verlust  zu  verschmerzen,  da  er 
nur  sehr  unbedeutend  ist,  und  bei  allen  übrigen  Methoden, 
den  Stickstoff  dem  Volumen  «nach  zu  bestimmen,  gar  jiicht 
in  Betracht  gezogen  werden  kann,  sondern  ganz  übersehen 
wird.  Um  die  Gefahr  des  Zerbrechens  an  jener  Stelle  zu 
vermeiden,  wandten  wir  statt  des  chlorsauren  Kalis,  wel- 
ches schmilzt  und  sich  als  Chlorkalium  an  die  Wände 
des  Rohres  fest  anlegt,  zur  Verbrennung  aller  Kohle  Queck- 
silberoxyd an,  welches  seinen  Sauerstoff  langsamer  ent- 
wickelt, und  aufserdem  alle  besondere  Gefahr  des  Zersprin- 
gens  der  Röhre  aufhebt. 

Die  Messung  des  Stickstoffs  geschah  in  einem  Bunse na- 
schen Eudiometerrohre,  welches  über  dem  Quecksilber  eine 
150  bis  200'"'"  hohe  Schicht  Kalilösung  enthielt,  zur  Ab- 
sorption der  den  Stickstoff  aus  der  Verbrennungsröhre  aus- 
treibenden und  selbst  mit  übergehenden  Kohlensäure.  Man 
mufs  sich  indessen  davor  hüten,  diese  Kalilösung  zu  con- 
centrirt  anzuwenden;  die  Berechnung  des  wirklichen  Gas- 
volums wird  sonst  ganz  unmöglich,  indem  dasselbe  zwar 
durch   die  Spannung  von  Wasserdämpfen  vermehrt  wird, 

1)  Pogg.  Annal  Bd.  LXXXV,  S.  ^65  * 
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aber  nicht  in  demselben  Grade,  wie  wenn  das  Gras  mit 
reinem  Wasser  in  Berührung  wäre.  Bei  Anwendung  einer 
Kalilösung  von  1,4  spec.  Gew.  z.  B.,  fällt  stets  das  Gas- 
Tolum,  unter  Voraussetzung  der  Trockenheit  berechnet, 
zu  grofs,  als  feucht  angenommen,  immer  viel  zu  klein  aus. 
Wir  haben  durch  mehrfache  Versuche  eine  Kalilösung  von 
1,18  bis  1,20  spec.  Gew.  als  die  am  besten  geeignete  ge- 
funden. Sie  ist  concentrirt  genug,  um  alle  Kohlensäure 
schnell  zu  absorbiren,  und  doch  auch  hinreichend  verdünnt, 
um  genug  Wasserdampf  zur  völligen  Sättigung  des  Stick- 
stoffs an  diesen  abzugeben. 

Die  beiden,  unter  Anwendung  dieser  Vorsichtsmafsre- 
gehl  ausgeführten  Stickstoff bestimmungen  ergaben: 

II  [.  0,3203  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Verbren> 
nen  im  Eudiometerrohr  41,61*'*'"*  bei  7.52,8'""*  Baroi&eter- 
höhe,  einer  Temperatur  von  17,2°,  234,2"""  innerem  Queck- 
silberstand und  98,5"""'  hoher  Säule  der  Kalilösung  von 
1,187  spec.  Gew.  Das  wahre  Volum  des  Stickstoffe  bei 
0^  und  760""  Barometerstand  beträgt  daher  25,51""  oder 
0,0;^l  9  Grm.  =  9,96  Proc. 

IV,  0,2070  Grm.  Substanz  gaben  folgende  Zahlen: 
28,35"*="  Stickstoff,  Barometerhöhe  =  763,3,  Temperatur 
=  20,2",  innerer  Quecksilberstand  =257,6"",  Kalilauge 
von  1,193  spec.  Gew.  =133,3"".  Danach  ist  das  wahre 
Stickstoffvolum  16,54*=*^",  wozu  noch  im  Verbrennungsrohr 
zurückgebliebene,  durch  die  Correction  ermittelte  0,39*^*=" 
treten,  so  dafs  das  Gesammtvolum  beträgt  16,93*"*^"  oder 
0,0212  Gnu.  =  10,24  Proc. 

Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  genau  zu  der  Formel 
CjsH.aNO,,  wie  aus  folgendem  Vergleich  ersichtlich  ist: 


Berechnet 

Gefun« 

Jen 

Mittel 

I. 

'^^r^ 

Jll. 

"~iv. 

C,e 

96 

—  69,07 

69,21 

69,00 

.^-. 

— 

69,11 

**i  a 

13 

=    9,35 

9,33 

9,38 

— 

— 

9,36 

» 

14 

=  10,07 

— 

— 

9,96 

10,24 

10,10 

0, 

16 

=  11,51 

— 

— 

— • 

— 

11,43 

139 

100,00 

100,00 
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Die  zu  den  Analysen  benutzte  Basis  war  also  rein,  Sie 
bildet,  durch  Verdampfung  der  alkoholischen  Lösung  ge- 
wonnen, eine  harzartige,  yöUig  unkrystallinische,  rissige 
und  spröde  Masse,  welche  sich  zu  einem  gelbbraunen  Pul- 
ver zerreiben  läfst.  Ihre  Farbe  ist  im  durchfallenden  Lichte 
rothbraun,  im  auffallenden  dunkelbraun  mit  schwach  vio- 
lettem Stich,  wenn  sie  ganz  trocken  ist.  Die  Oberfläche 
und  auch  die  Bruchflächen  besitzen  einen  starken  Glanz, 
so  dafs  die  Masse,  namentlich  da  sie  in  dünnen  Lagen  ein- 
gedampft sehr  regelmäfsig  radial  zerspringt  und  sich  von 
den  Schalenwandungen  ablöst,  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung leicht  für  krystallinisch  gehalten  werden  kann.  Ihr 
Greschmack  ist  intensiv  bitter,  bei  völliger  Geruchlosigkeit. 
In  Wasser  ist  die  Basis  etwas  Weniges  löslich  und  zwar 
in. kaltem  mehr  als  in  warmem,  da  eine  kalt  gesättigte  und 
filtrirte  Lösung  sich  beim  Kochen  etwas  trübt,  beim  Er- 
kalten aber  wieder  klar  wird.  Sie  giebt  beim  Schütteln 
einen  leichten  Schaum  wie  dünnes  Seifenwasser  und  rea- 
girt  schwach,  aber  doch  sehr  deutlich  alkalisch.  Vom  Al- 
kohol wird  der  Körper  aufserordentlich  leicht  gelöst,  Aether 
nimmt  nichts  davon  auf,  schlägt  im  Gegentheile  die  Basis 
aus  absolutem  Alkohol  als  ein  gelbbraunes  Pulver  vollstän- 
dig nieder.  Ohne  an  der  Luft  zu  zerfliefsen,  hält  sie  doch 
die  letzten  Theile  hygroskopischen  Wassers  sehr  hartnäckig 
fest,  doch  darf  sie  beim  Trocknen  nicht  zu  stark  erhitzt 
werden,  indem  sie  sich  bei  iSO'^  nach  vorangegangenem 
Schmelzen  unter  Schwärzung  und  Entwickelung  flüchtiger, 
empyreumatischer  Stoffe  zersetzt,  und  sich  schon  bei  140 
bis  160"  in  der  Weise  verändert,  dafs  sie,  ohne  eine  an- 
dere Form  oder  Farbe  anzunehmen,  in  Alkohol  unlöslich 
wird.  Auch  wenn  sie  lange  Zeit  mit  Kalilauge  übergössen 
stehen  bleibt,  verliert  sie  die  Fähigkeit  sich  in  Alkohol  und 
Wasser  zu  lösen,  wird  aber  von  Säuren  dann  noch  aufge- 
nommen. Beim  Verbrennen  der  durch  Kali  modificirten,  sorg- 
fältig ausgewaschenen  Substanz  auf  dem  Platinbleche  bleibt 
eine  weifse  schmelzende  Asche  zurück,  welche  au&  ko\sl^^- 
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saurein  Kali  besteht,  während  die  reine  Basis  sporios  ver- 
brennt 

T.  Babo  hat  dem  neuen  Körper  den  Namen  Tetiace- 
tjlammoniumoxydhydrat  beigelegt.  Wir  theilen  seine  Auf- 
fassung, wonach  er  als  ein  Ainmoniumoxjdhydrat  betradh 
tet  wird,  dessen  vier  Wasserstoffaequivalente  im  Ammonium 
jedes  durch  das  Badical  CfH^  vertreten  sind,  vollkommen, 
müssen  aber  für  das  Radical  C4H3  statt  des  alten  Namens 
Acetyl  einen  neuen  vorschlagen,  denn  die  Benennung  äcb- 
tyl  kommt  jetzt  dem  sauerstoffhaltigen  Radicale  04830, 
der  Essigsäure  zu.  Auch  den  ^Namen  Aldehyden  müssen 
wir,  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  Ober  die 
Alkohole  und  die  diesen  entsprechenden  Säuren  abwdsen, 
da  die  Darstellbarkeit  aus  dem  Aldehjd  noch  nicht  Grund 
genug  ist,  das  Radical  darnach  zu  benennen.  "Wir  spre- 
chen es  vielmehr  für  das  eines  Alkohols  an.  Die  früher 
für  die  fetten  Säuren  angenommenen,  jetzt  aber  aufgege- 
benen Radicale  von  der  allgemeinen  Formel  Cs^H,..,  ha- 
ben als  die  zweier  Alkoholreihen  wieder  Existenz  gewon- 
nen, nämlich  in  den  dreisäurigcu  Gljcerinen  und  den  At 
lylalkoholen.  Wir  kennen  zwar  aus  jeder  Reihe  nur  eine 
Verbindung,  sind  aber  zu  der  sicheren  Annahme  berech- 
tigt, dafs  auch  die  homologen  Glieder  zum  Glycerin  und 
zum  Allyialkohol  bald  werden  dargestellt  werden,  ganz  auf 
ähnliche  Weise,  wie  diefs  mit  den  beiden  schon  bekannten 
typischen  Formen  aus  dem  Propjleu  bereits  geschehen  ist 
Aus  dem  Aelhylen  oder  Elayl  würden  sich  also  ein  EUayl- 

C   H     ) 
glycerin  von  der  Formel      "*jj^   >  O^    und  ein  der  Allyl- 

C   H     ) 

reihe  angehöriger  Alkohol  von  der  Formel  *„*  >  O^  ge- 
winnen lassen.  Wir  nennen  ihn  ebenfalls ,  wie  diefs  von 
Wurtz  bereits  bei  den  Glycolen  geschehen  ist,  nach  dem 
Kohlenwasserstoff  Elayl,  aus  dem  er  darstellbar  seyn  mufs, 
wie  der  gewöhnliche  AUylalkohol  aus  dem  Propylen,  näm- 
'  'ii  Elallylalkohol,  sein  Radical  also  Elallyl  und  nicht,  was 
geschehen  köuule   ^.elVvÄVVyV,  4ä  4\^^«  ^^\£a  leicht 
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mit  der  alten  Benennung  des  Cetyls  (Aethaljl)  verwech- 
selt werden  könnte,  und  uns  der  Name  Elayl  ebenso  ge. 
läufig  ist  als  Aetherin,  Aethjlen  oder  Aethen.  Dieses  Ra- 
dical  Elallyl  nun  ist  in  unserer  neuen  Ammouiumoxjdbasis 
jedem  der  vier  Wasserstoffaequivalente  subslituirt,  so  dafs 
sie  Tetrelallylammoniumoxydhydrat  zu  benennen  ist.  Vor- 
läufig beruht  dieser  Name  allerdings  noch  auf  einer  unbe- 
wiesenen Annahme.  Nach  den  synthetischen  Arbeiten  Ton 
Berthelot,  Wurtz,  Cahours  und  Hofmann  aber  hat 
sie  sichere  Aussicht  auf  Bestätigung. 

Die  Entstehung  der  neuen  Basis  aus  dem  Aldehjdam- 
moniak  ist  durch  nachstehende  Gleichung  auszudrücken: 
4(C4H402+PfH3)oderPf4C,tfH,808=3PfH3+6HO 

oder  Pf(C4H3)*0  +  HO. 

Wir  haben  die  folgenden  Verbindungen  der  Basis  dar- 
gestellt und  gröfstentheils  auch  analjsirt. 

Tetrelallylammoniumchloridhydrat.  Es  fällt  als  brauner, 
flockiger  Niederschlag,  wenn  zu  der  in  absolutem  Alkohol 
gelösten  Substanz  Chlorwasserstoffsäure  in  absolutem  Al- 
kohol gesetzt  wird,  doch  darf  letztere  hierbei  nicht  im 
Ueberschusse  angewendet  werden,  da  der  Niederschlag  sich 
sonst  wieder  löst.  Ebenso  bildet  er  sich  nicht,  wenn  der 
Alkohol  eine  gewisse  Portion  Wasser  enthält.  Auf  dem 
Filtrum  kann  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  absolutem 
Alkohol  ausgewaschen,  nachher  in  Wasser  gelöst  und  durch 
Verdampfen  desselben  die  Verbindung  in  der  zum  Aufbe- 
wahren geeignetsten  Form  erhalten  werden.  Wir  bekamen 
sie  auch  völlig  rein  durch  Lösen  der  Basis  in  überschüssi- 
ger wässeriger  Chlorwasserstoffsäure  und  Verdampfen  der 
Flüssigkeit,  Wiederlösen  im  Wasser  und  abermaliges  Ver- 
dunsten, bis  alle  freie  Salzsäure  ausgetrieben  ist.  Völlig 
rein  und  trocken  ist  die  Chlorverbindung  eine  unkrystal- 
linische,  rissige,  schwarzbraune,  im  reflectirten  Lichte  mehr 
als  die  Basis  selbst  ins  Violette  spielende  Masse  von  star- 
kem Glänze.  An  der  Luft  zieht  sie  schnell  Flüssigkeit  ^o^ 
und  zerßiefst    Bei  160^  veränderl  Äe  svdtk  \\oÄi\ÄÖex.  '^Ä^ 
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Schwefelsäure  übergössen  entwickelt  sie  reichlich  Chlor- 
wasserstoffsäore.  Sie  reagirt  völlig  neutral.  Ihr  Chlorge- 
halt läfst  sich  durch  Niederschlagen  mit  Silberlösang  bestim- 
men, doch  scheidet  sich  das  Chlorsilber  nur  auf  Zusatz  von 
▼iel  Salpetersäure  nach  Erhitzen  bis  beinahe  zum  Sieden 
und  langem  Stehen  vollständig  ab.  Wir  unternahmen  zwei 
Chlorbestimmungen  und  eine  Yerbrennungsanalj-se,  weldie 
im  Sauerstoffstrom  mit  einer  Mischung  von  Bleioxyd  und  Knp- 
feroxyd  und  vorgelegten  Kupferspähnen  ausgeführt  vnirde. 
Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der  drei  Analysen: 

I.  0,2519  Grm.  Substanz,  zwischen  120"  und  140» 
getrocknet,  gaben  0,2189  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend 
0,05412  Grm.  Chlor  oder  21,48  Proc. 

II.  0,4841  Grm.  gaben  0,4156  Grm.  Chlorsilber  oder 
0,10275  Grm.  Chlor  =  21,23  Proc. 

III.  0,1352  Grm.  lieferten  nach  der  Verbrennung  0,2860 
Grm.  Kohlensäure  oder  0,0708  Grm.  Kohlenstoff  =  57,69 
Proc.  und  0,0942  Grm.  Wasser  oder  0,0105  Grm.  Was- 
serstoff =  7,77  Proc. 

Die  Zahlen  entsprechen  der  Formel 


Berechnet. 

Gefunden. 

I. 

II.              IIJ. 

c. 

,  —  96     —  57,66 

— 

—       57,69 

H. 

3  =  13    -    7,81 

— 

—         7,77 

Pf 

=  14     =    8,41 

— 

—         — 

€1 

=  35,5  =  21,32 

21,48 

21,23       — 

O 

—   8     —   4,80 

— 

—          — 

166,5     100,00. 

Tetrelallylammoniumplatinchlorid  entsteht  als  unkrjstal- 

linischer    flockiger    Niederschlag    von    gelbbrauner    Farbe, 

m  eine  wässerige  Lösung  der  vorigen  Verbindung  oder 

Lösung  der  Basis  in  überschüssiger  Salzsäure  mit  Pia- 

rid  versetzt    wird.      Es    ist  selbst  in  Wasser    ganz 

'dimilzt  beim  Erhitzen,   bläht  sich  dann  auf  und 

*ht  unter  Zurücklassung  eines  aufserordentlich 
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schwammes,  der  sich  vorzüglich  zum  Entzünden  des  Was- 
serstoffgases  eignet. 

Die  bei  150^  getrocknete  Verbindung  ergab: 

I.  In  0,3678  Grm.  nach  dem  Verbrennen  0,1124  Grm. 
Platin  =  30,56  Proc 

II.  In  0,1680  Grm.  Substanz  0,0515  Grm.  Platin 
=  30,65  Proc. 

III.  In  0,2963  Grm.  Substanz  0,0909  Grm.  Platin 
=  30,68  Proc. 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Formel 

N(C4»3)*€H-PtCl„ 
welche  30,14  Proc.  Platin  verlangt. 

Bei  nur  110°  bis  120°  getrocknet  hält  der  Niederschlag 
noch  ein  Aequivalent  Wasser  zurück,  denn  die  Analyse 
ergab  in  0,2922  Grm.  Substanz  0,0850  Grm.  Platin  oder 
29,09  Proc 

Die  Formel  fordert  29,33  Proc  Dieses  Tetrelallylam- 
moniumplatinchloridhydrat  war  die  Form,  unter  welcher 
V.  Babo  die  Basis  analysirte.  Er  fand  darin  aber  nur 
28,9  und  28,5  Proc  Platin.  Seine  Substanz  war  daher  nicht 
ganz  rein. 

Wird  die  Lösung  des  Chlorids  der  Basis  mit  Goldchlo- 
rid versetzt,  so  fällt  ein  der  Platinverbindung  ähnlicher, 
flockiger,  unkrystallinischer  Niederschlag.  Bei  längerem  Ko- 
chen verschwindet  er  und  macht  einem  braunen  Pulver 
Platz,  welches  aus  reducirtem  krystallinischem  Golde  be- 
steht. Die  Krystalle  sind  unter  dem  Mikroskope  als  Oc- 
taeder  erkennbar,  lassen  das  Licht  grün  hindurch,  re- 
flectiren  es  goldig,  und  sind  so  grofs,  dafs  der  Niederschlag, 
in  der  Flüssigkeit  aufgerührt,  sie  durchaus  goldig  flimmern 
macht.  Ein  Goldspiegel  scheint  sich  bei  der  Reduction  nie 
zu  bilden. 

Auch  das  Silber  wird,  aber  ebenfalls  ohne  Spiegel,  son- 
dern als  schwarzbraunes  amorphes  Pulver,  aus  seinen  Lö- 
sungen beim  Kochen  durch  die  Basis  und  ihre  Salze  re- 
ducirt 

Quecksilbercblorid  bildet  in  der  TeVT^^slSL^^ss!im^^^ 
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chloridlösuDg  ebenfalls  einen  unkrystallinischen,  dunkel- 
braunen,  flockigen  Niederschlag.  In  kochendem  ViTasser 
löst  er  sich  ein  klein  wenig,  scheidet  sich  aber  beim  Er- 
kalten der  heifs  filtrirten  Flüssigkeit  wieder  aus. 

Scbwefelsaures  TetrelaUylammoDiumoxyd. 

1 .  Neutrales,  Es  fällt,  wenn  eine  alkoholische  Lösung 
der  Basis  mit  einer  zur  vollständigen  Fällung  derselben  un- 
zureichenden  Menge  durch  Alkohol  verdünnter  Schw^efel- 
säure  versetzt  ¥nrd,  als  brauner,  flockiger  Niederschlag. 
War  der  Alkohol  nicht  sehr  stark,  so  backt  er  zu  einer 
schwarzbraunen,  zähen  Masse  zusammen,  oder  setzt  sich,  bei 
Gegenwart  von  noch  mehr  Wasser,  auch  wohl  als  schwarz- 
braune Flüssigkeit  ab.  Auf  dem  Filter  mit  absolutem  Al- 
kohol ausgewaschen,  wurde  das  Salz  zur  vollständigen  Be- 
freiung von  überschüssiger  Basis  noch  einige  Male  in  we- 
nig Wasser  gelöst  und  mit  absolutem  Alkohol  niederge- 
schlagen, bis  dieser  vollständig  farblos  darüber  stand.  Aus 
der  wässerigen  Lösung  durch  Abdampfen  gewonnen,  hat  es 
das  Aussehen  der  Chlorverbindung,  reagirt  auch,  vde  diese, 
schwach  sauer,  zerfliefst  aber  nicht  an  der  Luft  und  läfst 
sich  leicht  zu  einem  röthlich  chokoladenfarbigen  Pulver  zer- 
reiben. Es  zeigt,  in  dünnen  Lagen  eingetrocknet,  dieselben 
radialen  Sprünge,  wie  die  Basis  selbst  und  besitzt  einen 
noch  gröfseren  Glanz.  Chlorbarium  schlägt  aus  der  wässe- 
rigen Lösung  alle  Schwefelsäure  nieder,  der  Niederschlag 
ist  aber  so  fein  vertheilt,  dafs  er  trotz  aller  Vorsicht  leicht 
durch  das  Filter  geht.  Wir  bestimmten  in  diesem  Salze 
einmal  die  Schwefelsäure  und  einmal  den  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  durch  ebenso  wie  bei  der  Chlorverbindung  ein- 
gerichtete Verbrennung. 

I.  0,6123  Grm.  Substanz  gaben  0,4164  Grm.  schwefel- 
sauren Baryt  oder  0,1431  Grm.  Schwefelsäure  =  23,37  Proc. 

II.  0,1664  Grm.  lieferten  nach  dem  Verbrennen  0,3450 
Kohlensäure  oder  0,0941  Grm.  Kohlenstoff  =  56,56  Proc 
und  0,1102  Grm.  Wasser  oder  0,01224  Grm.  Wasserstoff 
=  7,35  Proc. 
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Die  Zusammensetzung  des  Salzes  mufs  daher,  wie  durch 
folgenden  Vergleich  veranschaulicht  wird,  durch  die  For- 
mel »  (€4  Hg)*  O  +  SO«  ausgedrückt  werden. 


Berechnet. 

GefaocIeD. 
I.                    IL 

Cje  =96  =  56,47 

— 

56,56 

H,^  =12=   7,06 

— 

7,35 

Pf      =14=   8,24 

— 

— 

0—8—   4,70 

— 

SO3  =  40  —  23,53 

23,37 

— 

170     100,00. 

Beim  Trocknen  einer  Portion  dieses  Salzes  im  Luftbade 
war  die  Temperatur  zufällig  auf  200°  gestiegen.  Die  Sub- 
stanz war  ohne  Formyeränderung  schwarz  geworden,  ohne 
indessen  zu  riechen  oder  an  den  Wänden  des  Platintiegels 
flüchtige  Producte  erkennen  zu  lassen.  Der  gröfsere  Theil 
löste  sich  noch  im  Wasser  mit  derselben  rothbraunen  Farbe 
wie  früher;  eine  schwarze,  kohleartige  Masse  blieb  zu- 
rück. Beim  Verdampfen  der  Lösung  schieden  sich  Krj- 
stalle  ab,  denen  des  schwefelsauren  Ammoniaks  durchaus 
ähnlich.  Das  Ganze  wurde  mit  verdünnter  Kalilauge  ver- 
setzt, wobei  sich  ein  Niederschlag  bildete,  der  wahrschein- 
lich unveränderte  Basis  war,  indem  sie  mit  Schwefelsäure 
ein  Salz  von  ganz  denselben  Eigenschaften  wie  das  ur- 
sprüngliche gab.  Die  von  der  Basis  abfiltrirte  Lösung  roch, 
namentlich  beim  Erhitzen,  nach  Ammoniak,  welches  in  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgefangen  und  durch  seine  Platinchlorid- 
verbindung bestimmt  erkannt  wurde. 

Wird  bei  der  Darstellung  des  schwefelsauren  Salzes  die 
Säure  im  Ueberschufs  hinzugesetzt,  so  fällt 

2.  eine  saure  Verbindung.  Sie  verhält  sich  wie  das 
neutrale  Salz,  hat  aber  eine  fuchsbraune  Farbe,  ohne  vio- 
letten Stich,  reagirt  stark  sauer  und  zieht  langsam  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft  an.  Es  wurden  davon  zwei  Schwefel- 
säurebestimmungen gemacht. 

l    0,5514  Gnn.  Subßtjini:,  be\  V\0^  \jv&  V»""  ^^\x^^- 
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net,  gaben  0,4943  Grm.  schwefelsauren  Baryt  oder  0,1698 
Gnn.  Schwefelsäure  =  30,79  Proc. 

II.  0,6211  Grm.  gaben  0,5522  Grm.  schwefelsauren 
Baryt  oder  0,1897  Grm.  Schwefelsäure  =  30,45  Proc 

Die  Formel  2  (N  (C^  Ha)*  O)  +  H O  +  3 S  O3  verlangt 
30,85  Proc.  Schwefelsäure. 

Oxalsäure«  TetrelalljIammoDiumozjd. 

Wird  eine  Lösung  von  Oxalsäure  in  absolutem  Alkohol 
zu  einer  eben  solchen  der  Basis  gesetzt,  jedoch  mit  der 
Vorsicht,  dafs  letztere  überschüssig  ist,  so  fällt  das  neutrale 
Oxalsäure  Salz  als  flockig  brauner  Niederschlag.  Ebenso 
gereinigt  wie  das  neutrale  schwefelsaure  Salz,  besitzt  es 
ganz  die  physikalischen  Eigenschaften  desselben.  Durch 
Kalk  kann  die  Oxalsäure  leicht  abgeschieden  werden.  Wir 
haben  indessen  diese  Methode  zu  Ermittelung  der  Zusam- 
mensetzung nicht  angewendet,  sondern  aus  Mangel  an  Sub- 
stanz nur  eine  Yerbrennungsanalyse  gemacht 

Bei  110^  getrocknet  gaben  0,1182  Grm.  Substanz  0,2826 
Grm.  Kohlensäure  oder  0,07707  Grm.  Kohlenstoff  =  65,20 
Proc  und  0,0784  Grm.  Wasser  oder  0,00871  Grm.  Was- 
serstoff =  7,37  Proc. 

Diese  Werthe  entsprechen  der  Formel 

2(?((C,H3)*0)  +  C*0«. 


Berechnet. 

Gefunden. 

Cas  — 216  — 63,06 

65,20 

H,4=   24=   7,23 

7,37 

S,    =28=   8,43 

— 

0,    =    64  =  19,28 

— 

331     100,00. 

Wird  Oxalsäure  im  Ueberschusse  mit  der  Basis  zusam- 

iiu>ng<^brncht,  so  entsteht  in  alkoholischen  Lösungen  kein 

^odorschlag,  da  sich  ein  saures  Salz  bildet.    Um  es  rein, 

»nnongt  mit  freier  Oxalsäure  zu  erhalten,  mischt  man 

üan  von  Basis  und  Säure  zunächst  so,  dafs  das 

gefkUt  wird  und  fügt  dann  noch  etwas  freie 

U«      Eä  löst  Ädci  mÄÄ   \ssÄ  \&i^  nwl  ^tesBL 
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Niederschlag  auf;  man  mufs  mit  dein  Zusetzen  von  Säure 
indessen  aufhören,  ehe  noch  nach  längerem  Stehen  und 
häufigem  Umrühren  der  Niederschlag  ganz  verschwunden 
ist.  So  kann  man  durch  Filtration  beide  Verbindiuigen  zu 
gleicher  Zeit  gewinnen  Getrocknet  ist  das  saure  Salz  eine 
unkrjstallinische,  schwarzbraune,  sauer  reagirende,  glän- 
zende Masse,  welche  stark  hygroskopisch  ist.  Zur  Analyse 
stand  uns  keine  genügende  Menge  zu  Gebote. 

Auch  die-  Weinsteinsäure  giebt  ein  in  Alkohol  nicht, 
wohl  aber  in  Wasser  lösliches,  dunkelbraunes,  glänzendes 
und  wenig  hygroskopisches,  neutrales  Salz,  wenn  bei  sei- 
ner Darstellung  die  Basis  im  Ueberschusse  angewendet 
wird.  Die  gerbsaure  Verbindung  ist  selbst  im  Wasser 
unlöslich  und  von  rothbrauner  Farbe. 

Bei  der  Zersetzung  eines  Theiles  des  Aldehydammoniaks 
durch  Wärme  stieg  einmal  die  Temperatur  so  hoch,  dafs 
die  Entwicklung  brenzlicher  Producte  begonnen  hatte.  Der 
gröfste  Theil  der  schon  gebildeten  Basis  war  allerdings  un- 
zersetzt,  indessen  opferten  wir  ihn  für  eine  Untersuchung 
der  Producte  der  trockenen  Destillation.  Diese  wurde  aus 
einem  gläsernen  Kolben  im  Sandbade,  mit  mehreren  vor- 
gelegten Condensationsflaschen  langsam  eingeleitet.  Die  flüs- 
sigen Producte  verdichteten  sich  in  den  beiden  ersten  Vor- 
lagen als  ölige  oder  theerige  Masse  und  wenig  Wasser, 
aufserdem  aber  gingen  ammoniakalische  Gase  über,  welche 
in  Salzsäure  in  einem  dritten  Gefäfse  aufgefangen  wurden. 
In  dem  Kolben  blieb  eine  glänzend  schwarze  Kohle  zurück. 

Zuerst  nahmen  wir  die  in  der  dritten  Vorlage  befind- 
liche Salzsäure  in  Arbeit,  der  wir  das  wässerige  Destillat 
beifügten.  Nach  dem  Verdampfen  war  der  schwach  brenz- 
liche  Geruch  fast  ganz  geschwunden  und  eine  krystallini- 
sche  weifsliche  Masse  zurückgeblieben.  Durch  öfteres  Um- 
krystallisiren  und  Entfärben  mit  Thierkohle  erhielten  wir 
sie  vollständig  weifs.  Ein  kleiner  Theil  wurde  mit  Kali- 
lauge Übergossen  und  erhitzt;  er  entwickelte  Ammoniak,  in 
welchem  übrigens  der  empyreumatische  Geruch  von  Neuem 
stärker  wahrzunehmen  war.    Det  ^xöfeVe  TVä^  ää&  ^^^^"^ 

PoggendoiiPs  Annal    Bd.  CV.  ^^ 
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vvurde  darauf  mit  Platincblorid  und  Alkohol  versetzt;  ein 
gelber,  krystallinischer  Niederschlag,  dem  Platinsalmiak  töI-- 
lig  ähnlich,  fiel  zu  Boden.  Bei  100^  getrocknet  ei^aben 
0,3901  Grm.  Substanz  nach  dem  Glühen  0,1716  Grm.  Pla- 
tin =  44,0  Proc.  Es  war  damit  erwiesen,  daCs  das  farblose 
Salz  gewöhnlicher  Salmiak  ohne  bestimmbare  Mengen  an- 
derer Basen  gewesen,  denn  Ammoniumplatinchlorid  enthält 
44,2  Proc.  Platin. 

Das  braune  ölige  Destillat  hatte  einen  sehr  brenzlichen 
Geruch  und  entschieden  basische  Reaction,  und  löste  sich 
zum  gröfsten  Theile  in  Salzsäure.  Kali  und  Ammoniak 
brachten  in  dieser  Lösung  zuerst  eine  gelbliche,  milchige 
Trübung  hervor,  die  aber  bei  einigem  Stehen,  unter  Absatz 
brauner,  im  Wasser  nicht  löslicher  öliger  Tropfen,  sich  wie- 
der klärte.  Die  ganze  Menge  des  Destillates  wurde  nun 
mit  Salzsäure  behandelt,  das  Gelöste  von  dem  theerigen 
Rückstand  abfiltrirt  und  im  Wasserbade  verdampft,  ivobei 
es  noch  viel  dunkler  wurde.  Zur  völligen  Trockne  konnte  es 
nicht  gebracht  werden,  löste  sich  aber  nun  nicht  mehr  vollstän- 
dig in  Wasser,  ja  selbst  nicht  in  Salzsäure.  Aus  der  ganzen 
Masse  wurden  die  Basen  durch  Kali  niedergeschlagen,  mehr- 
mals durch  Schütteln  mit  Wasser  ausgewaschen  und  end- 
lich damit  destillirt.  Es  ging  zunächst  mit  den  Wasserdäm- 
pfen ein  auf  dem  Wasser  schwimmendes  und  später  ein 
schwereres,  untersinkendes  Oel  über;  beide  waren  gelblich, 
das  leichtere  jedoch  heller  gefärbt  als  das  schwerere.  Mit 
beiden  wurden  dieselben  Versuche  zur  Reinigung  und  Dar- 
stellung einer  analjsirbaren  Verbindung  gemacht,  beide  ver- 
hielten sich  dabei  fast  gleich  und  keine  führte  zu  dem  ge- 
wünschten Resultate.  Schon  beim  Stehen  dunkelten  sie 
allmählich,  sehr  schnell  aber  beim  Lösen  in  Säuren  und 
Verdampfen,  ganz  gleichgültig,  bei  welcher  Temperatur  die- 
ses vorgenommen  wurde.  Es  trat  hier  der  schon  vorher 
beobachtete  Fall  wieder  ein;  die  nicht  ganz  zur  Trockne 
verdampfbare  Masse  löste  sich  nicht  mehr  ganz  in  Wasser 
oder  Salzsäure  auf,  sondern  liefs  ein  schwarzbraunes,  amor- 
phes,   auch    in  Alkohol  unlösUches  Pulver   zurück.     Wir 
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schlugen  aus  der  wässerigen  Lösung  die  Basen  von  Neuem 
durch  Kali  nieder,  in  der  Hoffnung,  sie  nun  rein  zu  erhal- 
ten. Die  über  dem  öligen  Bodensalz  stehende  Flüssigkeit 
roch  schwach  ammoniakalisch.  Nach  abermaligem  Lösen  in 
Salzsäure,  dem  ein  sorgfältiges  Auswaschen  vorangegangen 
war,  und  Verdunsten  dör  Lösung  zeigte  sich  dieselbe, 
nun  schon  öfters  beobachtete  Erscheinung.  Zugleich  hatte 
sich  in  der  schmierigen  Masse  reichlich  ein  helleres  Pulver 
abgeschieden,  wdches  unter  dem  Mikroskope  sich  farblos 
und  krystallinisch  zeigte.  Es  wurde  durch  Abpressen  in 
Fliefspapier  von  dem  in  dasselbe  eindringenden  Syrup  ge- 
trennt, letzterer  durch  Salzsäure  unter  Rticklassung  des 
schwarzen  Pulvers  auf  und  in  dem  Papier,  wieder  ausge- 
zogen und  von  Neuem  verdunstet,  mit  ganz  demselben  Er- 
folge. Die  einzelnen  Ausbeuten  an  Krjstallen  wurden  ge- 
sammelt und  durch  Umkrjstallisiren  und  Entfärben  mit 
Thierkohle  möglichst  gereinigt.  Sie  waren  dann  auch  fast 
weifs  geworden  und  schwärzten  sich  etwas,  auf  dem  Platin - 
bleche  erhitzt,  vor  der  vollständigen  Verflüchtigung.  Wir 
hielten  sie  daher  für  die  Chlorverbindung  einer  eigenthüm- 
liehen  ammoniakalischen  organischen  Basis  und  führten  sie 
Behufs  der  Analyse  in  die  Platinchloridverbindung  über. 
Sie  fiel  aus  wässeriger  Lösung  langsam,  viel  schneller  bei 
Zusatz  von  Alkohol  krystallinisch  nieder  und  war  von  hell- 
gelber Farbe,  dem  gewöhnlichen  Platinsalmiak  ganz  ähnlich. 
Bei  110"  getrocknet,  wurde  eine  gewogene  Menge,  0,2295 
Grm  ,  in  ein  Platinschiffchen  gebracht  und  im  Verbrennungs- 
apparate im  Sauerstoffstrome  analysirt.  Sie  ergab  0,0040  Grm. 
Kohlensäure  oder  0,0011  Grm.  Kohlenstoff  ~  0,48  Proc, 
ferner  0,0383  Grm.  Wasser  oder  0,00425  Grm.  Wasserstoff 
=  1 ,85  Proc.  und  0, 1024  Grm.  Platin  =  44,61  Proc  Wir  hat- 
ten es  also  mit  gewönlichem,  nicht  ganz  reinem  Platinsalmiak 
zu  thun,  denn  dieser  enthält  1,79  Proc.  Wasserstoff  und  44,22 
Proc.  Platin.  Der  geringe  Kohleustoffgehalt  rührte  jeden- 
falls nur  von  unwesentlichen,  bei  den  geringen  uns  zu  Ge- 
bote stehenden  Quantitäten  nicht  ganz  entferabaveu  Ve^- 
unrewiguDgen    her.      Hier   wurde  dVe  \iii\.et»akJÖK»Ä^  ^x&s^- 
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iJL  Das  Sflaterial  war  nach  und  nach  unter  BiUmig  ^m 
Ammoiiiak  und  achwanbraiineiD  Pulver  hat  ▼endiwaiidcB. 
Die  eioziee  ^lethode,  zur  KenntoiCs  der  Natur  und  ZosaiiHiieii- 
aetZDUg  der  Substanzen  zn  gelangen,  bleibt  ifrohl  die,  mit 
groüaen  Massen  aibeitend  die  einzelnen  öligen  Basen,  der» 
mindestens  zwei  vorhanden  zn  sejn  scheinen,  dnrdi  frac- 
tionirte  Destillation  bei  möglichstem  Lnftabschlofs  zn  tren- 
nen and  farblos  zu  gewinnen,  sie  dann  in  Salzsäore  zu  lö- 
sen und  nnn  augenblicklich  mit  Platinchlorid,  mit  dem  sk 
onlösUdie  dockige  Verbindungen  geben,  zu  fallen,  schndl 
zu  trocknen  und  zu  analTsiren. 

Von  Jacob  Natanson  ist  vor  einigen  Jahren  ')  eine 
Arbeit  über  ein  organisches  Ammoniumoxjd  veröffentlidit 
worden,  zu  welcher  unsere  Untersuchung  in  die  innigste 
Beziehung  tritt  Elr  stellt  seine  Basis  durch  Erhitzen  voo 
Elavlcfalorür  mit  Ammoniak  auf  150^  im  Oelbade  als  gelbe 

zähe  >Ias8e  von  der  Zusammensetzung  ^|    A    ^  O  -f-  flO  dar. 

In  ihren  Eij^enschaften  bieten  die  Natanson' sehe  und  an- 
sere  Basis  viele  Aehnlichkeiten.   Beide  sind  unkrjstallinisdi 
und  gefärbt.     Ihre  neutralen  Salze  sind,  mit  Ausnahme  der 
äui^rst  hv^oskopischen  Chlorverbindungen,  durch  starken 
Alkohol  fällbar,  unlöslich  in  Aelher  und   reagiren  schwadi 
sauer:   beide  reduciren  Gold  und  Silber  aus  ihren  Lösim- 
deu.     Freilidi  ist  die  Natanson'sche  Basis  als  solche  viel 
krifU^^er    als   die  unserige,  welche  nur   schwach  alkalisch 
rva^irt,  nicht  das  Ammoniak  aus  dessen  Verbindungen  aus- 
treibt, sondern  im  Gegentheil   durch  Ammoniak  selbst  ab- 
;seschieden  wird,  und  sich  nicht  mit  Kohlensäure  verbindet. 
Natanson  benennt  seine  Substanz  nAcetylammoniumoxyd^, 
^liem  er  das  Radical  C,  H.,   »»ch  als  das  der  Essigsäure 
^os^Mht.     Seine  für  diese  Ansicht  angeführten  Beweise  ha- 
,  t "unserer  Meinung  keine  zwingende  Kraft,   auch 

daib  ans  dem  Chlorid  seiner  Basis  durch  salpe- 
üsjd  Aldehyd  erzeugt  wird.      Wir   haben 
I  Svnihese   des    complicirteren    Radicales 
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^4^3  ^2  aus  dem  eiDfacheren  C^¥i^  zu  thun,  die  ja  ge> 
genwärtig  nach  Berthelot's  und  Anderer  Arbeiten  dieser 
Richtung  nichts  Wunderbares  mehr  haben  kann.  Im  Ge- 
gentheile  spricht  die  Bildung  des  » Acetylammoniumoxydes« 
aus  dem  Elaylchlorür  entschiede^  für  unsere  Ansicht  und 
für  die  Nothwendigkeit  der  Umänderung  seines  Namens  in 
Elallylammoniumoxyd. 

Zwischen  diesen  beiden  jetzt  bekannten,  durch  Substi- 
tution des  Wasserstoffes  durch  das  Radical  C^  H3  entstan- 
denen Ammoniumoxjdbasen  müssen  noch  zwei  liegen,  die 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  sind:  das  Di-  und  Trielalljl- 
ammoniumoxyd.  Wie  aus  dem  nichtflüchtigen  Elallylam- 
moniumoxyd durch  Destillation  nach  Natanson^)  das 
Elallylamin  entsteht,  so  wird  höchst  wahrscheinlich  in  den 
Producten  der  trockenen  Destillation  unseres  Tetrelallylam- 
moniumoxydhydrates  mindestens  das  Tri  elallylamin,  wenn 
nicht  auch  sogar  noch  das  Dielallylamin  enthalten  seyn,  aus 
denen  sich  dann  wieder  durch  Yerbindung  mit  Wasser  das 
Di-  und  Trielallylammoniumoxydhydrat  gewinnen  lassen 
müfsten.  Wir  zweifeln  nicht,  dafs  diefs  bei  Wiederholung 
unserer  Versuche  mit  der  durch  unsere  Erfahrungen  gebo- 
tenen Vorsicht  gelingen  wird. 

1)  Aon    d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  98,  S.  291. 
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VII.     Einige  Bemerkungen  über  die  chemische  Con» 

stitution  der  Arnphihole  und  Augite,    besorulers  in 

Bezug    auf  Rammeisberg's    neueste   Analysen 

hiehergehöriger  Species;  i^on  Th,  Scheerer. 

(Aas  d.  Bericht,  der  K.  Sachs.  Gesell,  yom  HrD.  Verf.  Sbersandt). 


In  seinem  reichhaltigen  System  of  Mineralogy  hat  Dana, 
nach  dem  Vorgange  Hermann's  u.  A.,  die  chemischen  For- 
meln einiger  Mineralieu  dadurdi  wesentlidi  vereinfacht  und 
zum  Theil  auch  in  bessere  Uebereinstimmung  mit  den  be- 
treffenden Krjstallformen  gebracht,  dafs  er  in  gewissen  Fällen 
•••  • 

ft  isomorph  mit  3R  setzt.  Einen  Beleg  für  den  guten  Er- 
folg dieser  Annahme  giebt  uns  unter  anderen  tier  Spodu- 
men,  dessen  augitische  Form  mit  seiner  chemischen  Con- 
stitution 

R»S'^-f-4AlSi^ 

•  •  •  • 

in  Harmonie  gebracht  wird,  sobald  man  AI  isomorph  mit  3R^ 

also  AI  Si^  isomorph  mit  R^  Si'  setzt,  wodurch  dann  jene 
Formel  zu  dem  gewöhnlichen  Augit-Schema 

R^  Si" 
zusammenschrumpft.     Gewifs  kann  mau   einer  solchen  Auf- 
fassung nur  beistimmen,  und  ich  habe  daher  bereits  vor  ei- 
niger Zeit  diesen  neuen  Fall  des  poljmeren  Isomorphismus 
willkommen  geheifsen  *). 

Rammelsberg*  hat  das  Verdienst,  in  seiner  Arbeit 
»Ueber  die  krystallographischen  und  chemischen  Beziehun- 
gen von  Augit  und  Hornblende,  sowie  von  verwandten 
Mineralien«  ^)  durch  wiederholte  Analysen  des  Akmit,  Aegi- 

I  )  V.  Liebig,  Poggeodorff  und  Wöhlers  Handwörterbuch,  2.  Auf- 
lage des  1.  Bandes,  Artikel  Akmit.  Nebst  denn  Artikel  Agalmatolith 
in  einer  besonderen,  kleinen  Brorhüre  erschienen. 

"2)  Pogg  Ann.  Bd.  103,  S.  273;  sowie  in  dem  Monatsberichten  der 
Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin ,  Gesammtsitzung  am 
li.  Febr.   1858. 
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rio,  BabiDgtonit  und  Arfveckonit  bewiesen  zu  haben,  dafs  auch 

•  ■  •  • 

lu  diesen  Mineralien  1  At.  Fe  die  Rolle  von  3  At.  R  spielt. 
Aufserdem  aber  hat  derselbe  zu  zeigen  gesucht,  dafs  dieser, 
nach  meiner  Ansicht,  in  einigen  Mineralspecies  zur  Geltung 
kommende,  besondere  Fall  des  Isomorphismus  in  der  Am- 
phibol-  und  Augit- Gruppe  eine  durchgreifende  Rolle  spiele, 
|a  dafs  dadurch  beide  Gruppen  chemischerseits  identisch  wür- 
den, indem  sich  alsdann  für  sämmtliche  Amphibole  und  Au- 
gite  die  Augitformel  annehmen  liefse. 

Uniäugbar  wäre  diefs  eine  Thatsache  von  weitreichen- 
den Folgen.  Um  dieselbe  zu  beweisen,  war  Rammeis- 
berg  jedoch  genöthigt,  die  obige  Regel  wesentlich  zu  mo- 
dificiren.     Nachdem  er  sich  nämlich  überzeugt  hatte,  dafs, 

•  •  •  •  •  • 

wenn   bei  den  Amphibolen  und  Augiten  sowohl  AI  als  Fe 

isomorph  mit  3  R  gesetzt  wird,  man  zu  durchaus  keinen  an- 
nehmbaren Resultaten  gelangt,  wurde  er  zur  Annahme  ge- 

•  •  •  • 

führt:  nur  Fe  trete  in  diesen  Mineralien  isomorph  mit  oR 

•  •  •  •  •  •         

auf,  dagegen  AI  isomorph  mit  Si.  Diese  Annahme  involvirt 
zwei  grofse  Unwahrscheinlichkeiten.  Erstens:  die  gewalt- 
same Trennung  zweier  notorisch  isomorpher,  in  den  vielfach- 
sten Beziehungen  chemisch  ähnlicher,  und  so  zu  sagen  stets 
Hand  in  Hand  gehender  Körper,  Eisenoxjd  und  Thonerde, 
von  denen  hier  der  erstere  zu  den  elektropositiven,  der  an- 
dere zu  den  elektronegativen  Stoffen  gestellt  wird.  Zwei- 
tens: die  Annahme  der  Isomorphie  zweier  Körper,  Kiesel- 
säure und  Thonerde,  welche  notorisch,  im  gewöhnlichen 
Sinne,  nicht  isomorph  sind,  was  sich  nicht  allein  aus  ihren 
morphologischen  Verhältnissen  als  Quarz  und  Corund,  son- 
dern auch  aus  ihrem  vereinten  Auftreten  als  Cyanit,  An- 
dalusit  u.  s.  w.  zur  Genüge  ergiebt.  A  priori  ist  also  sicher- 
lich kein  Grund  aufzufinden,  welcher  die  Hypothese  von 
dem  gegensätzlichen  Auftreten  der  Thonerde  und  des  Ei- 
senoxyds, und  von  dem  gleichartigen  Auftreten  der  Kiesel- 
säure und  Thonerde  plausibel  machen  könnte.  Sehen  wir 
nun  zu,  was,  nach  Rammeisberg' s  Meinung,  a  posteriori 
für  dieselbe  sprechen   soll. 
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In  der  gedachten  Arbeit  theilt  uns  Rammeisberg  seine 
analytischen  Resultate  von  22  verschiedenen  Amphibolen 
mit,  nämlich  von  4  Tremoliten,  2  Strahlsteinen  und  16  ge- 
wöhnlichen (thonerdehaltigen  und  eisenoxydhaltigen)  Horn- 
blenden. Indem  er  die  Sauerstoff- Verhältnisse  derselben, 
mit  Zugrundelegung  der  obigen  Hypothese,  berechnete,  er- 
gaben sich  die  Proportionen 

(R-|.Fe):(8i+Äi) 

=  1:2,06  —  2,18  —  2,06  —  1,97  —  2,02-2,17  — 
2,09  —  2,00  —  2, 1 5 — 2,62  —  2,02  —  2,03  — 
2,06—1,85—2,00—1,70  —  1,75  —  2,20  — 
1,93  —  2,11—2,16  —  1,99. 

Diese  Proportionen  hält  Rammeisberg  für  hinreichend 

•        •  •  • 

übereinstimmend  mit  dem,  der  Augitformel  R^  Si^  entspre- 
chenden Sauerstoff -Verhältnisse  I  :  2,  um  daraus  Identität  zu 
folgern.  Somit  ertheilt  er  sämmtlichen  Amphibolen  die  Au- 
gitformel, und  gelangt  nun  rückwärts  zu  dem  Schlüsse:  dafs 
Eisenoxyd  und  Thonerde  wirklich  die  oben  gedachten  pa- 
radoxen Rollen  spielen. 

Bei  solcher  Beweisführung  kommt  natürlich  zunächst 
alles  darauf  an,  inwieweit  sich  jene  22  Sauerstoff  -  Propor- 
tionen als  identisch  mit  der  Proportion  1:2  betrachten  las- 
sen. Diesen  wesentlichen  Umstand  wollen  wir  in  dem  Fol- 
genden näher  untersuchen. 

Es  entsprechen 

die  Formeln  den  Sauerstoff- Proportionen 

•       •  •  • 

R:Si 

1)  3R^Si    +R^Si     ....     1:1,75 

2)  R^Si^   (Augit)         ....     1:2,00 

3)  R3  Si  ^  -*.  R  Si  (Amphibol)   .     1 :  2,25 

4)  R3Si^+3RSi      -     .     .     .     1:2,50 

Wir  wollen  uns  nun  darüber  zu  einigen  suchen,  bis  su 
welchem  Grade  die   durch  die  Analyse   gefundenen   Sauer- 
stoff- Verhältnisse  von  einer  \mA  det  «svAet^VL  die&er  4  Pro- 
portionen abweichen  dürfen,  \rav  äoä^xioOcl;^  \^^i»8Qa!^\fi&. 
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einer  derselben  gelten  zu  können.     Vorschlagsweise  mögen 

folgende  Gränzwerthe  aufgestellt  werden. 

•   ••  • 

R:Si 

Bei  Formel  (1)     ...     1 :  1,70  bis  1,80 

(2)     ...     1 : 1,95    «     2,05 


» 


(3)     .     .     .     1:2,20    -    2,30  '    ^^^ 


«»         (4)     .     .     .     1:2,45    »     2,55 

Nehmen  wir  z.  B.  die  Formel  2  (die  des  Augit),  so  wird 
durch  die  dazu  gehörigen  Gränzwerthe  verlangt,  eine  Augit- 

Analyse  müsse  eine  Sauerstoff -Proportion  R:Si  geben,  wel- 
che zwischen  1 : 1,93  und  1 :2,05  liegt.  Die  Berechnung  zeigt, 
dafs  diese  Gränzwerthe  folgende  Schwankungen  in  den  pro- 
centalen  Mengen  der  Kieselsäure,  vice  versa  der  Basen,  ge- 
statten : 

Kieselsäure  GesUttete 

iD  Procenteo  Differenz 

1 )  bei  einem  Augit  v.  d.  Formel 

Mg3  si'  +  Ca'  Si'  55,55 bis56,80    1,25 Proc. 

2)  bei  einem  Augit  (Tremolit) 

3Mg*  Si^  +  Ca«  Si'  57,70bis59,00    l,30Proc. 

Noch  gröfser  werden  die  gestatteten  Differenzen  dadurch, 
dafs  wir  den  Analysen  einen,  zwischen  allen  Bestandtheilen 
annähernd  gleich  vertheilten,  Gesammt- Verlust  oder  ein 
summarisches  Schwanken  von  1  Proc  erlauben  wollen,  wo- 
durch die  Differenzen  respective  bis  auf  1,80  und  1,88  Proc. 

«        •  •  • 

steigen  können,  das  Sauerstoff- Verhältnifs  R:Si  aber  immer 

•  •  •  • 

noch  der  Formel  R"*  Si^  entspricht.  Gewifs  ist  es  nicht  zu 
viel  verlangt,  dafs  Analysen,  aus  denen  mau  mit  Sicherheit 
die  Augitformel  ableiten  will,  eine  procentale  Menge  der 
Kieselsäure  geben  müssen,  welche  bis  zu  etwa  0,9  Proc. 
unter  oder  über  der  berechneten  Kieselsäurcmenge  liegen, 
also  um  etwa  1,8  Proc.  schwanken  kann.  Bei  der  Aufstel- 
lung der  obigen  Gränzwerthe  (A)  dürften  wir  daher  nicht 
zu  rigoros  zu  Werke  gegangen  seyu-,  Nveuv^VÄVÄ  \Äri«!X.\i«w 
Analjsen,   welche  eine   möglichst   scHarfe  %e%\\tM«Miaft%  ^»^ 
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Kieselsäure  (und  Thonerde)  zu  einem  ihrer  Hauptzwecke 
hatten^  um  als  gewichtiges  Kriterium  zur  Entscheidung  über 
eine  Hypothese  zu  dienen,  die  einzig  und  allein  hierdurch 
einige  Nahrung  gewinnen  könnte. 

Vergleicht  mau  nun  die  Gränzwerthe  il  mit  den  Ram- 
melsberg'scheu  Analysen,  so  findet  man,  dafs  von  die- 
sen 22  Analysen  in  Betreff  ihrer  Sauerstoff- Proportionen, 
fallen 

innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (1)  2  Analysen 

zwischen  Formel  (1)  und  (2)  2  « 

innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (2)  7  » 

zwischen  Formel  (2)  und  (3)  9  » 

innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (3)  1  » 

zwischen  Formel  (3)  und  (4)  0  » 

innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (4)  1  ')  » 

22  Analysen 

Von  22  Analysen  sind  es  also  nur  7,  deren  Sauerstoff- 
Proportionen,  bei  Zugrundelegung  der  Rammelsberg'- 
schen  Hypothese,  die  Aufstellung  der  Augitformel  (2)  zu- 
lassen. Betrachten  wir  diese  7  Analysen  in  dem  Folgenden 
etwas  näher.     Sie  beziehen  sich  auf: 

1)  Tremolit  von  der  Insel  Maneetsok  in  Grönland;  mit 
körnigem  Kalk  verwachsen.  Erlitt  beim  Glühen  einen 
Gewichtsverlust  von  3,33  Proc,  über  dessen  chemische 
Beschaffenheit  (Wasser?  Kohlensäure?)  wir  nichts  er- 
fahren, und  welcher  daher  auch  bei  Berechnung  der 
Sauerstoff  -  Proportion  gänzlich  aufser  AcHt  gelassen 
wurde.  Addirt  man  hierzu  den  Verlust,  welchen  die 
Analyse  aufserdem  gegeben  hat,  (),57  Proc,  so  erhält 
man  die  Summe  der  unberücksichtigt  gebliebenen  Pro- 
cente  =  3,90. 

2)  Grüner  durchsichtiger,  krystaüisirter  Strahlstein  vom 
Greiner  im  Zillerthal,  in  Talk  eingewachsen.  Ein  Glüh- 
verlust von  1,29  Proc.  wurde  unberücksichtigt  gelassen. 

I)  Die  Sauerstoff- Pruportioa   ist    I  :2,62,    ßllt    also    noch   etwas   über  die 
Gränze  von   1  :  2,45  bis  2.55  Wtnaus. 
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Verlust    bei    der   Analyse  =  0,94  Proc     Summe  der 
unberücksichtigt  gebliebenen  Procente  =  2,23. 

3)  Pargasit  von  Pargas.  Ueberücksichtigter  Glübverlust 
=  1,10  Proc  Verlust  bei  der  Analyse  ~  2,70  Proc  *)> 
Summe  der  unberücksicht  gebliebenen  Procente  =^  3,80. 

4)  Hornblende  von  Bogoslawsk  am  UraL  Unberücksich- 
tigter Glühverlust  =  0,39  Proc  Ein  ebenfalls  unbe- 
rücksichtigt gebliebener  Titansäuregehalt  =  1,01  Proc. 
Verlust  bei  der  Analyse  =  1,73  Proc  Summe  der 
unberücksichtigt  gebliebenen  Procente  =  3,13. 

5)  Hornblende  von  Pargas.  Unberücksichtigter  Glühverlust 
=  0,52  Proc  Verlust  bei  der  Analyse  =  1,00  Proc  '). 
Summe  der  unberücksichtigt  gebliebenen  Proc  =  1,52. 

tt)  Hornblende  von  Brcvig.     Unberücksichtigter  Glühver- 
lust =  0,48.    Desgleichen  Titansäuregehalt  =  1,0 1  Proc. 
Verlust  bei   der  Analyse  =  1,37.     Summe   der  unbe- 
rücksichtigt gebliebenen  Procente  =  2,86. 
7)  Hornblende   vom  Stenzelberg  im   Siebengebirge.     Un- 
berücksichtigter Glühverlust  =  0,48  Proc.    Desgleichen 
Titansäuregehalt  =0,19  Proc     Verlust  =  0,33. Proc 
Summe  der  unberücksichtigten  Procente  =  1,(NI. 
Analysen,  wie  die  von   1,  2,  3,  4  und  6,  bei  welchen 
2,23  bis  3,90  Proc  der  Bestandlheile  nicht  berücksichtigt 
wurden,  eignen  sich  unmöglich  zur  Schlichtung  einer  Streit- 
frage, die  nur  durch  die  schärfsten   analytischen  Resultate 
ak  überhaupt  befugt  erscheinen  kann.    Somit  bleiben  blofs 
die  beiden  Analysen  5  und  7  übrig.     Bei  ersterer  wurden 
1,52,  bei  letzterer  1,00  Proc.   der  Bestandtheile  unberück- 
sichtigt  gelassen.     Diefs   mag    allenfalls    angehen,    obwohl 
1,52  Proc.  schon  die  Gränze  überschreitet,  die  man  hier  mit 
Recht  innehalten  sollte. 

Nachdem  nun  obige  7  Analysen  auf  zwei  reducirt  wor- 
den sind,  wollen  wir  versuchen,  denselben  einigen  Zuwachs 
zuzuführen.  Einige  andere  jener  22  Analysen,  von  denen 
wir  bei  unserer  Prüfung  ausgingen,  fallen  mit  ihren  Sauer- 

1  )  Unter  gehöriger  Berucluichtigaog  des  Fluors. 
*2)  Desgleichen. 
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•Stoff- Proportionen  so  nahe  aufserhalb  der  von  uns  gezoge- 
nen Gränzen,  dafs  es  wie  eine  lieblose  Willkür  aussehen 
könnte,  wenn  wir  durchaus  streng  auf  die  Erfüllung  dieses 
Maafses  bestehen  wollten.  Durch  besondere  Umstände  kann 
es  vorkommen,  dafs,  bei  einer  sonst  genauen  Analyse,  sich 
das  Gewicht  eines  Fehlers  vorzugsweise  an  eine  Art  der 
Bestandtheile,  an  die  elektropositiven  oder  elektronegativen, 
hängt,  wodurch  das  Gesammt- Sauerstoff -Verhältnifs  leicht 
zu  einer  verhältnifsmälsig  gröfseren  Abweichung  gebracht 
wird.  Um  auch  diesem  speciellen  Falle  Rechnung  zu  tra- 
gen, wollen  wir  jene  Gränzen  bis  zum  doppelten  Abstände 
erweitem,  also  von  1,95  —  2,05  bis  auf  1,90  —  2,10 
bringen.  Dadurch  erhalten  wir  vor  der  Hand  folgenden 
Zuwachs  ').  • 

8)  Hornblende  von  Edenville.  (Sauerstoff  Proportion  := 
1:2,09).  Unberücksichtigter  Glühverlust  =  0,46.  Ver- 
lust =:  1,88.  Summe  der  unberücksichtigten  Procente 
=  2,34. 

9)  Hornblende  von  ArendaL  (Sauerstoff- Proportion  = 
1:2,06).  Unberücksichtigter  Glüh  Verlust  =  0,37.  Ver- 
lust =  0,56.  Summe  der  unberücksichtigten  Procente 
=  0,93. 

10)  Hornblende    von  Härtungen.     (Sauerstoff- Proportion 

=  1: 1,93.)    Ueberschufs  bei  der  Analyse  =  1,28  Proc. 

Unberücksichtigter  Titansäuregehalt  =  1,01  Proc. 

Die  Analyse  8  dürfte  für  unsere  Waage  wohl  zu  leicht, 

die  Analyse  10  aber  zu  schwer  befunden  werden.     Mithin 

lä&t  sich  nur  allenfalls  die  Analyse  9  als  ein  Zuwachs  der, 

der    Rammeisberg' sehen    Hypothese    nicht    ungünstigen 

Thatsachen  betrachten. 

Setzen  wir  die  vier  Analysen  der,  so  eben  in  der  An- 

I  )  Die  Analysen  der  Tremolite  vom  St.  Gotthardt  und  von  Gouverneur, 
welche  SauerstofTwerthe  von  2,03  bis  2,09  und  von  2,06  ergaben,  kön- 
nen hier  nicht  in  Betracht  kommen ,  da  diese  Amphibole  weder  Eisen- 
oxyd noch  Thonerde  enthalten,  also  zur  Schlichtung  unserer  Streitfrage 
nichts  beizutragen  vermögen.  Auch  bei  den  oben  erwähnten  Analysen 
( I  und  2 )  des  Tremolit  v.  Maneetsok  und  des  Strahlsteins  v.  Greioer 
tritt  dieser  Uroslaod  noth  hiniu. 


605 

merkung  namhaft  gemachten,  weder  thonerde-  noch  eisen- 
uxjdhaltigen  Amphibole  aufser  Betracht,  so  ergiebt  sich  als 
Endresultat  unserer  Prüfung: 

Von  achUehn  (18)  Analysen  verschiedener  Amphibole^ 
unter  denen  2  thonerdehaltige  und  16  thonerde-  und 
eisenoxydhaltige,  entsprechen  höchstens  drei  (3)  Ana- 
lysen den  Anforderungen  der  Rammeis ber gesehen 
Hypothese. 

Unsere  starken  Zweifel,  die  wir  schon  a  priori  in  die 
Richtigkeit  der  Rammeisberg' sehen  Ansichten  setzen  mufs- 
ten,  finden  wir  folglich  a  posteriori  in  so  entschiedener 
Weise  gerechtfertigt,  dafc  uns  die  Hypothese  unhaltbar  er- 
scheint. 

Doch  suchen  wir  zu  retten,  was  zu  retten  ist.  Unter 
den  Trümmern  einer  Hypothese  findet  man  mitunter  werth- 
ToUe  Bruchstücke,  die  bei  anderen  System -Gebäuden  mit 
Nutzen  als  Bausteine  verwendet  werden  können.  Wir  ha- 
ben so  eben  gesehen  (s.  d.  vorhergehende  Anmerkung),  dafs 
die,  mit  den  äufseren  Charakteren  eines  Amphibols  auftre- 
tenden Tremolite  vom  St  Gotthardt  und  Gouverneur,  wel- 
che weder  Eisenoxyd  noch  Thonerde  enthalten,  annähernd 
zur  Augitformel  führen,  indem  beide  die  Sauerstoff- Propor- 
tion 1  : 2,06  geben.  Wahrscheinlich  haben  wir  in  diesen 
Mineralien  einen  Zuwachs  unserer  Erfahrung  erhalten:  dafs 
die,  chemische,  Augitsubstanz,  aufser  in  ihrer  gewöhnli- 
chen Form,  auch  in  Amphibolform  aufzutreten  vermag.  Ich 
selbst  habe  diese,  jetzt  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifelnde 
Thatsache  früher  mehrfach  zu  befürworten  und  mit  Bei- 
spielen zu  belegen  gesucht  ').  Allein  es  würde  vielleicht 
zu  vorschnell  seyn,  wenn  wir  uns  zu  dem  Schlüsse  hin- 
reifsen  liefsen:  alle  Tremolite  seyeu,  ihrer  Mischung  nach, 
Augite,  ihrer  Form  nach,  Amphibole.  Von  Rammels- 
berg's  Analysen  vier  verschiedener  Tremolite  stimmen  nur 
die  oben  angeführten  zwei  hiermit  überein,  während  sich 
eine  andere   entschieden  der  Amphibolfonnel  nähert.     Tor 

1  )  Der  ParaniorpliisiDus  u.  s.   w.  S.  38  u.  f.    Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.  12 
bis  II  uDd  Bd.  91,  S.  383  bi«  385. 
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mebrereD  Jähren  analysirte  mein  dermaliger  AssisteDt  Rob. 
Richter  einen  nadelfcyrnriigen  Tremolit  v<Mn  St.  Gotthardt  *> 
dessen  Zusammensetzung  genau  der  Amphibolformel  ent- 
sprach. Rammelsberg's  Bemerkung,  da£s  bei  älteren  Ana- 
lysen '^ohl  leicht  zu  viel  Kieselsäure  gefunden  sejn  könnte, 
weil  die  abgeschiedene  Kieselsäure  nicht  mit  Flufssäure  auf 
ihre  Reinheit  geprüft  wurde,  kann  sich  nicht  auf  die  Rich- 
ter'sehe  Analyse  beziehen,  denn  dieselbe  wurde,  wie  in 
der  betreffenden  Abhandlung  angeführt,  miter  Beobachtung 
sowohl  dieser  als  anderer  unerläfslicher  Regeln  ziur  schar- 
fen Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  Basen  vorgenom- 
men, welche  ich  bereits  vor  6  Jahren  ausführlich  besdirie- 
ben  ')  und  seit  mehr  als  12  Jahren  bei  allen  meinen  Sili- 
cat-Analysen  in  Anwendung  gebracht  habe. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  kommen  wir  wieder 
auf  unseren  Hauptgegenstand  zurück :  auf  die  chemische  Con- 
stitution der  Amphibole. 

Rammeisberg  hat  sich  von  zwei,  bei  der  chemischen 
Constitution  der  Amphibole  in  Betracht  kommenden  Um- 
ständen überzeugt,  in  welchen  wir  mit  ihm  vollkommen 
übereinstimmen,  nämlich:  !)  dafs  es  zu  keinen  annehmbaren 
Resultaten  führt,  wenn  man  Thonerde  und  Eisenoxyd  als 
basische  Bestandtheile  annehmen  wollte,  und  2)  dafs  es  eben- 
so wenig  thunlich  ist,  Thonerde  und  Eisenoxyd  in  der  Weise 

•  •  • 

als   elektronegatwe  Stoffe   zu  betrachten,  dafs    1    Atom    Si 

•  •  •  ■  •  • 

durch  1  Atom  AI  und  Fe  vertreten  werden  könne.  Nach 
eingesehener  Unzulässigkeit  dieser  Annahmen  wurde  Rani- 
melsberg  zur  Aufstellung  seiner  Hypothese  von  den  ge- 
gensätzlichen Rollen  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  ge- 
bracht. 

Nach  völliger  Abschneidung  dieser  Defileen,  welche  zu 
dem  räthselhaften  chemischen  Innern  der  Amphibole  führen 
sollten,  und  bei  der  unabläugbaren  Gewifsheit,  dafs  doch 
auch  die  Amphibole  eine  bestimmte  chemische  Constitution 

1)  Pogg.   Ann.  Bd    84,  S    353. 

2)  Pogg.  Ann.  ßd.  84,  S,  324  bis  340. 
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habeu  müssen,  bleibt  uns  nidits  anderes  übrig,  als  uns  dem 
polymeren  Isomorphismus  in  die  Arme  zu  werfen.  Um  die  An- 
wendbarkeit der  Gesetze  desselben  auf  bestimmte  Mineralien 
zu  zeigen,  müssen  die  Analysen  dieser  Mineralien  gewissen 
Anforderungen  entsprechen.  Die  hier  in  Rede  stehenden  Am- 
phibol- Analysen  thun  diefs  gröfstentheils  nichts  theils  wegen 
der  schon  oben  erwähnten  beträchtlichen  Verluste,  theils 
wegen  der  nidit  genauen  Wassergehalts -Bestimmungen,  In 
Betreff  der  letzteren  theilt  uns  Rammeisberg,  auf  S.  440 
seines  Aufsatzes,  mit:  »Der  Glühverlust  ist  der,  den  das 
grobe  Pulver  in  mäfsiger  Rothglühhitze  erleidet,  wobei  es 
äufserlich  sich  nicht  verändert.  Er  beträgt  \  bis  1  Procent, 
und  besteht  wohl  nur  aus  hygroskopischer  Feuchtigkeit,^ 
Dafs  in  starker  Hitze  ein  abermaUger  stärkerer  Verlust  von 
1  bis  2,3  Procent  durch  Entweichen  von  Fluorkiesel  und 
etwas  Wasser  eintritt,  hat  schon  Bonsdor  ff  gefunden.«  Bei 
einem  solchen  Verfahren  ist  natürlich  für  eine  genaue  Be- 
stimmung des  chemisch  gebundenen  Wassers  ganz  und  gar 
nichts  gethan;  um  so  weniger  als  nicht  einmal  auf  die,  in 
Folge  stärkeren  und  längeren  Erhitzens  stets  mehr  oder 
weniger  eintretende  Oxydation  des  Eisenoxyduls  zu  Eisen- 
occyd  Rücksicht  genommen  zu  seyn  scheint,  wodurch  der 
Glühverlust  entsprechend  kleiner  ausfällt  als  er  wirklich  ist 
Auf  solche  Weise  kann  man  leicht  ein  Paar  Procent  Was- 
ser übersehen.  Enthält  ein  wasserhaltiges  Silicat  zugleich 
Fluor,  so  wird  dadurch  die  genaue  Bestimmung  seines  Was- 
sergehaltes allerdings  erschwert,  aber  keineswegs  unmöglich. 
Glücklicherweise  enthalten  jedoch  nur  wenige  Amphibole 
beträchtliche  Mengen  von  Fluor;  die  meisten  so  gut  wie 
gar  keins.  In  Betreff  der  von  mir  angewendeten  Methoden 
zur  scharfen  Bestimmung  des  chemisch  gebundenen  Wassers 
in  Silicaten,  mufs  ich  auf  meine  Analysen  der  Talke  und 
verwandten  Mineralien,  der  Epidote,  Vesuviane,  des  Pro- 
sopit  u.  s.  w.  verweisen. 

Unter  solchen  Umständen  sind  nur  wenige  der  gedach- 
ten 18  Amphibol- Analysen  unmittelbar  geeignet,  einer  ge- 
nauen Prüfung  hinsichtlich  der  Anvf eT\fflö«v\e\\.  öät  QkvÄ»^aÄ 
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des  poIymeren  Isomorphismus  auf  dieselben  unterworfen 
zu  werden.  Doch  möge  folgende  Uebersicht  derselben  hier 
einen  Platz  finden ,  bei  welcher  diefs,  so  gut  es  sich  thun 
lielJB,  wenigstens  versucht  wurde.  Die  in  Columne  I  an- 
gegebenen Sauerstoff- Proportionen  wurden  nach  den  Prin- 

« •  • 

cipien   des  poljrmeren  Isomorphismus  berechnet,   3 AI   und 

• ••  • • •  • 

3Fe  =  2Si,  und  3M=:IR.  Femer  wurde  hierbei  die  in 
einigen  Hornblenden  von  Rammeis berg  gefundene  Titan- 
säure (bis  zu  etwas  über  1  Procent  betragend)  dadurch  in 
Rechnung  gebracht,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  derselben  dem 
der  Kieselsäure  zugelegt  wurde.  Durch  Analysen  einiger  — 
im  Freiberger  Gneus  auftretenden  —  Glimmer,  welche  bis 
gegen  3  Proc.  Titansäure  enthalten,  habe  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  die  Titansäure  in  derartigen  Silicaten  als  eine 
elektronegative,  die  Kieselsäure  vertretende  Substanz  zu 
betrachten  sejn  dürfte.  Endlich  sind  in  Columne  II  die  Ge- 
sammtverlüste  angeführt,  welche  die  Rammelsberg'schen 
Analysen  gegeben  haben. 


I. 

11. 

Sauerstoff- 

Verlust  oder 

Proportion. 

Ueberschuf« 

Strah  Isteine. 

(B):[Si] 

■D  Procenteo. 

1. 

St.  V.  Greiner  im  ZiUerthal 

1  :  1,97 

—  0,94 

2. 

St.  V.  Arendal 

Hornblenden. 

1 : 2,06 

+  0,86 

1. 

H.  V.  Edeuville 

2,18 

—  1,88 

2. 

Pargasit 

:1,87 

—  2,70 

3. 

H.  V.  Monroe 

1,99 

+  0,34 

4. 

Carinthin 

;2,59 

—  0,87 

5. 

H.  V.  Ural 

2,30 

—  1,73 

6. 

H.  V.  Parglas 

2,18 

—  1,00 

7.. 

H.  von  Arendal 

2,42 

—  0,56 

8. 

H.  V.  Filipstad 

1,92 

—  2,33 

9. 

H.  V.  Brevig 

2,40 

—  1,37 

10. 

H.  V.  Fredriksvärn,  a 

2,22 

-1,41 

11. 

H.  V.  Fredriksvärn,  b 

2,34 

—  1,30 

12. 

H.  V.  Vesuv 

:  2,33 

—  1,22 

13. 

H.  V.  Härtungen 

2,37 

+  1,28 

14. 

H.  V.  Cernosin 

2,35 

+  1,20 

15. 

H.  V,  Honnef 

2,39 

—  1,66 

16. 

H.  V.  Stenzelber^ 

\- 

.1^ 

—  0,33 
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t)ie  BetrachtüDg  der  Columne  II  zeigt  uiis  zunächst,  dafs 
von  den  16  Hornblend- Analysen  nicht  weniger  als  11  einen 
Verlust  von  1  bis  2,70  Proc.  ergeben  haben.  Da  sich  bei 
Analysen  wie  die  Rauimelsberg' sehen  nicht  annehmen 
läfst,  dafs  diese  ungewöhnlich  grofsen  Verluste  von  zufäl- 
ligen und  verschiedenartigen  Fehlern  herrühren,  so  werden 
wir  darauf  hingewiesen:  die  gemeinschaftliche  Ursache  der- 
selben in  der  analytischen  Methode  zu  suchen.  Nun  hat 
aber  Rammeisberg  alle  Bestandtheile  der  Hornblenden  — 
als  da  sind:  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Eisenoxy- 
dul, Manganoxydul,  Kalkerde,  Magnesia,  Kali,  Natron, 
Titansäure  und  Fluor  ^^  nach  den  besten  Methoden  und 
gewifs  mit  seiner  bewährten  Genauigkeit  bestimmt,  nur  al- 
lein, wie  wir  uns  vorhin  überzeugten,  mit  Ausnahme  des 
Wassers  *).  Möge  uns  daher  die  einstweilige  Annahme  ge- 
stattet seyn,  dafs  wenigstens  derjenige  Theil  dieser  Ver- 
luste, welcher  über  0,75  Proc.  beträgt,  in  Wasser  bestehe. 
Wird  auch  dieses  Wasser  als  basisches  in  Rechnung  ge- 
bracht, so  verändern  sich  dadurch  die  Sauerstoff- Propor- 
tionen unserer  Hornblenden  wie  folgt.  Zugleich  sind  dabei 
die  Gesammtwassergehalte  angegeben,  wie  man  sie  erhält, 
wenn  man  die  von  Rammeisberg  gefundenen  Wasser- 
mengen zu  den  von  uns  angenommenen  addirt, 

Gesaramt-     "Wasser- 
Sauerstoff-        W^asser-         gehalt 
Proportion  gehalt.     nach  Ram- 

•  •  • 

Strakisteine.  R :  [SiJ  Proc.       melsberg. 

1.  St.  V.  Greiner  im  Zillerthal     1 : 1,95         1,48         1,29 

2.  St.  V.  Arendal  1 : 2,06        2,20        2,20 

1)  Doch  dürften  vielleicht  auch  Rammelsberg's  Bestimmungen  de»  £i- 
senoxyduls  (und  Eisenoxjds)  einer  kleinen  Gorrection  bedürfen.  Man 
sehe  hierüber  meine  Abhandlung:  Bemerkungen  über  die  chemische  Gon< 
stitution  der  Epidote  und  Idokrase,  in  den  Berichten  der  Gesellschaft, 
d.  Wissenschaften  su  Leipxig,  Sitzung  am  7.  August  1858,  und  daraus 
in  £rdmann*s  Journal  f.  prakt.  Chem.  Bd.  75,  Heft  2. 

Paggendorffs  AnnaJ.  Bd.  CV.  ^^ 
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GesamiDt-     Wasser- 
Sauerstoff-        Wasser-         gehalt 
Proportion  gehalt.       nach  Raio- 

•  •  • 

Hornblenden.  R  :  [Si]      -     Proc.  melsberg. 

1.  H.  V.  Edenville  1:2,13  1,59  0,46 

2.  Pargasit  1  :  1,80  3,05  1,10 

3.  H.  V.  Monroe  1  :  1,99  0,59  0,59 

4.  Carinlhin  1:2,57  0,41  0,29 

5.  H.  V.  Ural  1:2,25  1,37  0,39 

6.  H.  V.  Pargas  1:2,16  0,77  0,52 

7.  H.  V.  Arendal  1  : 2,42  0,56  0,56 

8.  H.  V.  Filipstad  1  :  1,85  2,38  0,80 

9.  H.  V.  Brevig  1  : 2,36  1,10  0,48 

10.  H.  V.  Fredriksvärn,  a  1  :2,19         1,26         0,60 

11.  H.  V.  Fredriksvärn,  6  1:2,31  1,09         0,54 

12.  H.  V.  Vesuv  1 : 2,30         0,84         0,37 

13.  H.  V.  Härtlingen  1  : 2,37         0  0 

14.  H.  V.  Cernosin  1:2,32         0,71         0,26 

15.  H   V,  Honnef  1:2,31         1,70         0,79 

16.  H.  V.  Stenzelberg  1  : 2,50         0,48         0,48 
Versuchen  wir  jetzt,  unsere  Strahlsteine  und  Hornblen- 
den, nach  der  Beschaffenheit  ihrer  Sauerstoff  -  Proportionen, 
in  Klassen  zu  bringen. 

Erste  Klasse.     Sauerstoff- Prop.   l  :  1,75. 
Gränzwerthe  1,65  bis  1,85. 

Pargasit I  :  1,80 

H.  V.  Filipstad  .     .     .     1:  1,85 

Zweite  Klasse,    Sauerstoff- Prop.  1  :  2,00 
Gränzwerthe  1,90  bis  2,10. 
St.  V.  Greiner   .     .     .     l  :  1,95 
H.  V.  Monroe    .     .     .     1  :  1,99 
St.  V.  Arendal  .     .     .     1  :  2,06 
(H.  V.  Edenville     .     .     l  :  2,13) 

Dritte  Klasse.     Sauerstoff- Prop.  1  :  2,25. 

Gränzwerthe  2,15  bis  2,35. 

H.  V.  Pargas      .     .     .     1  : 2,16 

H.  V.  Fredriksvärn,  a     1  :  2,19 
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H. 

V. 

Ural    .... 

1 

:  2,25 

H. 

V. 

VesuT      .     .     . 

1 

:  2,3« 

H. 

V. 

Fredriksvärn ,   b 

1 

:2,3l 

H. 

V. 

Honnef     .     .     . 

1 

:2,3l 

H. 

V. 

CerDosin       .     . 

1 

:2,32 

(H. 

V. 

Brevig      .     .     . 

1 

:  2,36) 

(H. 

V. 

Härtliugen     .     . 

1 

:  2,37) 

Vierte  Klasse.     Sauerstoff  Prop.  1  :  2,50. 

Gräuzwerthe  2,40  bis  2,60. 

H.  V.  Areudal    .     .     .     1  :  2,42 

H.  V.  Stenzelberg  .     .      I  :  2,50 

Carinthin        .     .     .     .      K  :  2,57 

Von  der  H.  v.  Edenville  bleibt  es  ungewifs,  ob  sie  zur 
2.  oder  3.  Klasse  gehöre,  und  von  den  H.  v.  Brevig  und 
V.  Härtlingen  ' ),  ob  sie  zur.  3.  oder  4.  Klasse  gehören.  Die 
Sauerstoff  -  Proportionen  unserer  vier  Klassen  entsprechen 
folgenden  Formeln: 

Erste     Klasse  =  3  (R)  ^  [Si] '  -+-  (R)  ^  [Si] 
Zweite  Klasse  =    (R)^  [Si]'  (Augit- Formel) 
Dritte    Klasse  =    (R)'  [Si]'  -|-  (R)  [Si]  (Amphibol-F.) 
Vierte   Klasse  =    (Ry  [Si]  ^  +  3  (R)  [Si] 

Es  sind  diefs  dieselben  4  Formeln,  welche  bereits  ein- 
gangs dieser  Abhandlung  aufgestellt  wurden. 

Erste  Klasse,  Ob  der  Pargasit  und  die  H.  v.  Filipstad 
wirklich  eine  solche  Klasse  bilden,  oder  ob  bei  der* Ana 
lyse  dieser  Mineralien  sich  Fehler  einschlichen,  wodurch 
die  Sauerstoff- Proportionen  sich  beträchtlich  von  1  :  2,00 
entfernten,  läfst  sich  nicht  mit  völliger  Sicherheit  entschei- 
den.   Für  die  zweite  Annahme  spricht  der  bedeutende  Fluor 

1)  Mit  «lieser  Hornblende  scheint  es  eine  eigene  ßewandtnifs  .ku  haben. 
Der  damit  vorkommende  und  —  wie  Sandberger  beschrieben  hat  — 
auf  eigenthümiiche  Art  verwachsene  Augit,  (\en  Rammelsberg  eben- 
falls analysirte,  giebt  fast  genau  dieselbe  SauerstoH- Proportion,   nämlich 

(R):  [Si]==l  :  2,34.  Doch  hn  die  Hornblend- Analyse  1,28  Proc. 
Uebersrhafs  gegeben,  so  dafs  c-iut.*  vollkommen  scharfe  Beurtheiiuog  die- 
ser Verhältnisse  vor  der  Hand  nicht  möglich   ist 
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gebalt  des  Pargasits  (2,76  Proc.)^  welcher  die  genaue  Ana- 
lyse dieses  Minerals  jedenfalls  sehr  erschweren  mafiste,  so- 
wie der  von  Rammeisberg  nicht  näher  bestimmte  Fluor- 
gehalt  der  H.  t.  Filipslad. 

Zweite  Klasse.  Die  Strahlsteine  v.  Greiner  und  ▼.  Aren- 
dal,  sowie  die  H.  v.  Monroe  sind  abermalige  Beiträge  za 
unserer  oben  gedachten  Erfahrung:  dafs  die  Augitsub^anz 
dimorph  ist,  indem  sie  sowohl  in  Augit-Form  als  in  Amphi- 
boI-Form  aufzutreten  vermag.  Namentlich  in  Betreff  der 
Strablsteine  ist  diefs  früher  schon,  sowohl  von  Rammeh- 
berg  als  von  mir  ')  ausgesprochen  worden. 

Dritte  Klasse.  Diese  umfafst  diejenigen  Hornblenden, 
welche,  trotz  aller  Anfechtungen,  der  alten  Amphibol- For- 
mel treu  geblieben  sind.  Die  H.  v.  Fredriksväm  b,  v.  Hon- 
nef und  V.  Cernosin  würden  wahrscheinlich  nicht  blofs  zwi- 
schen den  weiteren  Gränzen  2,15  bis  2,35,  sondern  inner- 
halb der  engeren  Gränzen  2,20  bis  2,30  mit  ihren  Sauer- 
stoff-Proportionen fallen,  wenn  die  Wassergehalte  dieser 
Mineralien  von  uns  nicht  immer  noch  um  ein  wenig,  den 
Bruchtheil  eines  Procents,  zu  niedrig  angenommen  vForden 
wären.  Dafür  spricht  folgende  Thatsache.  Nach  Ram- 
melsberg's  -Bestimmung  ist  der  Wassergehalt  der  Horn- 
blende v.  Fredriksvärn  =  0,54  bis  0,60  Proc  Wir  nah 
men  denselben  zu  0,90  bis  0,95  Proc  an.  Es  ist  aber  diese 
Hornblende  früher  in  meinem  Laboratorium  von  Hm.  Ca- 
pitain  v.  K'ovanko  ^)  sehr  genau  untersucht  und  der  Was 
sergebalt  im  Durchschnitt  mehrerer  nahe  übereinstimmender 
Versuche  =  1,85  Proc.  gefunden  worden.  Doch  will  ich 
nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  in  Stücken,  welche  nicht  ganz 
von    derselben  Fundstätte   und   derselben  Art  sind,   kleine 

t)  Pogg.  Ana.  Bd   84,  S.  382. 

oarn.    f.    pr.    Cliem.  Bd.  65,    $.341.     Die  liier   mitgetbeilte  Angabe, 
I    diese  Hornblende    10,24  Eisenoxyd    und    9,02  Eisenozydul  entbilt, 
ollkommen  richtig.    Die  vor  Kurzem   von  Breithanpt  in  der  Bei^- 
tconn.  Ztg.   1858,  No.   1   gemachte  Mittheilung  eines  anderen  Ver- 
awischen Eisenoxyd   und  Eiseoox^dul  beiiebl  sieh  anf  eine  äl- 
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Abweichungen  yorkommen  können,  da,  wie  wir  aus  den  be- 
treffenden Analysen  Rammelsberg's  und  v.  Kovanko's 
ersehen,  auch  die  fixen  Bestandtheile  etwas  differiren.  Die 
Analyse   v.  Kovanko's    giebt   die   Sauerstoff  -  Proportion 

(R)  :  (Si)  =  1 :  2,20. 

Vierte  Klasse.  Die  wirkliche  Existenz  dieser  Art  von 
Hornblenden,  welche  eine  Sauerstoff -Proportion  l  :  2,50 
besitzen,  wird  durch  die  drei  mitgetheilten  Beispiele  höchst 
wahrscheinlich. 

Die  an  genauen  analytischen  Resultaten  so  reiche  Ar- 
beit Ramm  elsberg 's  liefert  uns  auch  werthvoUe  Beiträge 
zur  näheren  Kenntnifs  der  chemischen  Constitution  der 
Augite.  Von  dem  eigenthümlichen  Augit  von  Härtlingen 
war  bereits,  in  einer  Anmerkung  zur  Hornblende  v.  Härt- 
lingen, die  Rede.  Aufserdem  hat  Rammeisberg  noch 
Augite  vom  Aetna,  von  Schima  und  vom  Laacher  See  ana- 
lysirt,  und  dieselben  folgendermafsen  zusammengesetzt  ge- 
funden. 


Kieselsäure 

47,38 

51,12 

50,03 

Thonerde 

5.52 

3,38 

3,72 

Eisenoxjd 

3,85 

0,95 

2,36 

Eisenoxjdul 

7,89 

5,45 

6,65 

Manganoxjdul 

0,10 

2,63 

0,15 

Kalkerde 

19,10 

23,54 

22,85 

Talkerde 

15,26 

12,82 

13,48 

Glfibyerlost 

0,43 

— 

— 

99,53         99,89         99,24 
Daraus  ergeben  sich,  nach  unserer  Theorie,  die  Sauer- 
stoff- Verhältnisse : 

27,09:13,46^1:2,01   \ 
27,77  :  13,61  =  1  :  2,04      =  Ra  [Si] ' 
27,58:13,38  =  1:2,06  ) 
woraus  hervorgeht,  dafs  die  chemische  Constitution  dieser 
Augite  sich  ebenfalls  in   vollkommener  Harmonie  mit  den 
Principien  des  polymeren  Isomorphismus  befindet. 

Als  Endresultat  sämmtlicher,   von  uns  biet  a\v^^<&tA.\!Ltft?x 
Prüfungen  und  Betrachtungen  ergebt  w\k\  &at%  d.\^  ^^^ 


614 

melsberg'sche  Arbeit  vielfache  BeUräge  zur  näheren  Kermt- 
nifs  des  polymeren  Isomorphismus  geliefert  und  di^enigen 
Ansichten  über  die  Augite  und  Amphibole  bestätigt  hat, 
welche  ich  unter  Anderem  in  meinem  Paramorphismus  (S,  38) 
entwickelt  habe. 


IX.    Brochantit  aus   Nassau;  von  F.  Sandberger 


Zwischen  Obernhof  und  Nassau  an  der  Lahn  setzen  Gang- 
trümmer  durch  die  schieferigen  Schichten  des  Spiriferen- 
sandsteines,  welche  die  Fortsetzung  des  berühmten  Holzap- 
peier Gangzuges  bilden,  dessen  Erzreichthum  bereits  seit 
Jahrhunderten  durch  den  Bergbau  ausgebeutet  wird.  Diese 
Trümmer  bestehen  aus  weifsem  Fettquarze,  in  welchem 
Kupferkies  und  ßleigianz,  theils  ißolirt,  theils  mit  einander 
g«^mengt,  und  Eisenspath  vorkommen.  Am  Ausgehenden 
finden  sich  dann  die  Producte  der  Zersetzung  dieser  Kör- 
per und  der  Einwirkung  derselben  auf  das  Nebengestein, 
von  denen  ich  schon  früher  (Jahrb.  des  nass.  Vereins  für 
Naturkunde  VII,  S.  2()4 )  Malachit,  Allophan  in  warzigen 
und  traubigen  Gestalten,  so  wie  Aragonit  beschrieben  habe,  * 
welcher  theils  in  reinen  schneeweifsen  Rosetten  und  spie- 
fsigeu  Kry stallen,  auf  einem  dünnen  Ueberzuge  von  Braun- 
eisenstein aufliegend,  theils  in  hell  spangrünen  oder  nahezu 
himmelblauen,  durch  kohlensaures  Kupferoxyd  gefärbten 
Rinden  vorkommt. 

Bekanntlich  zersetzen  sich  kalkhaltige  Eisenspathe  in  der 
Weise,  dafs  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  Oxydhydrat 
oder  Brauneisenstein  übergeht,  den  ich,  weil  die  Zersetzung 
aller  Eisenoxyd  oder  Oxydul  enthaltenden  Mineralkörper 
unter  den  gewöhnlichen  Bedingungen  der  Oxydation  in  der 
Natur  mit  der  Bildung  desselben  endigt,  als  die  stabile 
Form  des  Eisens^ in  der  Natur  zu  bezeichnen  pflege,  wäh- 
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rend  der  kohlensaure  Kalk  sich  als  solcher,  und  etwaiger 
Gehalt  an  Manganoxjdul  als  Wad,  Psilomelan  oder  Pjro- 
lusit  ausscheidet,  deren  Gegenwart  auch  bei  einer  innigen 
Mengung  mit  dem  Brauneisenstein  überaus  leicht  durch  die 
Löthrohrprobe  und  die  Chlorentwickelung  mit  Salzsäure 
erkannt  werden  kann.  Ein  eclatantes  Beispiel  dafür  bieten 
die  steyerischeu  und  kärnthener  Eisenspathlagerstätten.  Aber 
aufser  dem  Eisenspath  ist  auch  Bleiglanz  und  Kupferkies 
der  ob^en  erwähnten  Gangtrümmer  in  neue  Körper  umge- 
wandelt. So  erscheint  fast  jedes  Trümchen,  in  welchem 
Kupferkies  und  Bleiglanz  gemeinschaftlich  vorkommen,  von 
einer  himmelblauen,  fettglänzenden  Rinde  eingefafst,  deren 

Untersuchung  sie  als  ßleilasur,  PbS+CuH,  ergiebt,  in- 
dem der  Körper  auf  Kohle,  aufser  der  Schwefelreaction,  ein 
Bleikorn  und  einen  Bleioxydbeschlag  liefert,  und  sich  in  Am- 
moniak mit  Zurücklassuug  eines  weifsen  schweren  Pulvers  zu 
einer  lasurblauen  Flüssigkeit  auflöst.  Auf  dieser  Substanz, 
oder  auf  dünnen  üeberzügen  von  Brauneisenstein  oder 
Aragonit  sitzt  dann  ein  smaragdgrünes  Mineral  in  strahli- 
gen, seidenglänzenden  Aggregaten  oder,  wiewohl  weit  selte- 
ner, in  glasglänzenden,  dunkelgrünen  Krjstallen,  welches 
mir  von  Hrn.  Berg-  und  Hüttenwerks-Director  E.  Raht  zu 
Holzappel  in  einer  kleinen  Suite  zur  Untersuchung  gütigst 
mitgetheilt  wurde.     Ich  fand  an  den  Krystallen  die  Flächen 

X  P  .  X  Px  und  P  OD  des  rhombischen  Systems,  ohne  je- 
doch diese  Bestimmung  bei  der  Kleinheit  der  Krystalle  und 
der  starken  vertikalen  Streifung  von  x  P  durch  Messung 
conlroliren  zu  können.  Eine  Prüfung  vor  dem  Löthrohre 
ergab  Kupfer  und  Schwefelsäure,  und  ich  mufste  daher  in 
dem  grünen  Körper  das  so  sehr  selten  in  der  Natur  vor- 
kommende basisch  schwefelsaure  Kupferoxyd,  den  Brochan- 
tit  Levy's,  vermuthen,  über  dessen  Zusammensetzung  nach 
den  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  geurtheilt  werden  konnte. 

Ich  übergab  daher   eine  angemessene  Quantität  des  Mi- 
nerals  dem    Assistenten    am    chemischen   Laboratorium  des 
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Polytedinicuins,  Hrn.  H.  Risse,  welcher  unter  Leitung  des 
Hm.  Hofrath  Weltzien  nachstehende  Analysen  ausfiihrte. 
Es  war  leider  nicht  möglich,  die  sehr  dünnen  Ueberzüge 
des  Brochantits  absolut  von  dem  anhängenden  Brauneisen- 
stein zu  trennen  und  es  wurde  deshalb  Kupfer  und  Schwe- 
felsäure in  ungewogenen  Mengen  bestimmt  und  erhalten: 

I.     0,3030  Cu  und  0,2489  Ba  S  entspr.  0,0854    S, 
n.     0,2153  Cu     "      0,1700  BaS      «        0,05838  S, 

■  •  •  • 

woraus  sich  das  Yerhältnifs  von  Cu  zu  S  =  7  : 2  ergiebt. 

Eine  dritte  Analyse,  mit  0,0851  Grm.  des  über  Chlor- 
calcium  getrockneten  Minerals  ausgeffLhrt,  ergab  : 

0,01 120  H 

0,014.97  8  entspr.  (M>436BaS 

0,05350  Cu 

0,00460  Fe 

0,00170  unlösl.  Rückstand  (Nebengestein). 

•  •  •  • 

Berechnet  man  das  Eisenoxyd  als  Fe^  H^  und  bringt  es 
nebst  dem  Rückstand  in  Abzug,  so  bleibt  als  Zusammen- 
setzung des  Minerals: 

Ca  0,05350  =  67,8  Proc. 

S      0,01497=  19,0  Proc. 

H     0,01043  =  13,2  Proc, 
•        '  •  •  • 

entsprechend  der  Formel   Cu^  S'-|-6H,    welche    bei    der 

Berechnung  giebt: 

7  Cu  =  280  =  67,6  Proc. 

2  8    =    80=  19,3  Proc. 

6H  :^  54  =  13,1  Proc. 
Die  Analyse  ergab  überdiefs  Spuren  von  Chlor;  es  liefs 
sich  nicht  direct  entscheiden,  ob  diefs  von  der  Beimischung 
einer  sehr  geringen  Quantität  Smaragdochaloit  herrühre  oder 
mit  zu  der  Zusammensetzung  des  Brochantits  gehöre.  Da 
sich  Kupferoxyd  und  Schwefelsäure  in  allen  drei  Analysen 
coDstaDt  wie  7 : 2  verhalten,  so  wird  man  wohl  die  Formel, 
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insofern  sie  sich  auf  diese  beiden  Bestandtbeile  bezieht,  als 
definitiv  betrachten  können,  während  die  Wasserbestim- 
mung  wegen  des  beigemengten  Brauneisensteines  noch  nicht 
über  alle  Zweifel  erhaben  ist 

Vergleicht  man  das  hier  mitgetheilte  Resultat  mit  den 
bisherigen  Analysen  des  Brochantits  Ton  Retzbanja  von 
Magnus  (diese  Ann.  XIV,  141)  und  des  sog.  Krisuvigits 
von  Island  von  Forchhammer  (Journal  für  practische 
Chemie  XXX,  S.  396),  so  ergiebt  sich  eine  hinreichend 
grofse  Uebereinstimmung,  um  keinen  Zweifel  über  die  Iden- 
tität sämmtlicher  Körper  zu  lassen.  Die  Analyse  des  Kri- 
suvigits pafst  vortrefflich  auf  meine  Formel,  während  die 
von  Magnus  mit  unreinem  Material  gemacht  ist  und  nicht 
einem  eigenen  isomorphen  Minerale  zugehört,  da  Zinnoxyd 
nicht  als  Vertreter  von  Kupferoxyd  betrachtet  werden  kann. 
Beide  Vorkommen  habe  ich  nicht  mineralogisch  untersuchen 
können,  wohl  aber  dasjenige  von  Cumberland,  wo  der  ganz 
mit  dem  nassauischen  übereinstimmende  Brochantit  sich  mit 
Mimetesit,  Ziegelerz  und  Kupferkies,  aus  welchem  man  ihn 
direct  entstehen  sieht,  in  Spalten  eines  Quarzganges  fin- 
det, dessen  Schwerspath,  in  Quarzpseudomorphosen  ver- 
wandelt, die  Drusenräume  füllt. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  wahrscheinliche  Entstehung 
des  nassauischen  Brochantits  kurz  zu  beleuchten. 

Dafs  er  sich  aus  Kupferkies  unter  gleichzeitiger  Aus- 
scheidung von  Brauiieisenstein  bildet,  ist  nach  dem  steten 
Zusammenvorkommen  mit  beiden  wohl  unzweifelhaft;  aber 
OS  würde  räthselhaft  seyn,  warum  sich  basisch  schwefelsau- 
res Kupferoxyd  statt  neutrales  bildet ,  wenn  mau  nicht  an- 
nehmen dürfte,  dafs  sich  der  mitauftretende  kohlensaure 
Kalk  mit  dem  letzteren  zersetzte,  jedoch  die  Quantität  des- 
selben nicht  hinreichte,  um  sämmtliche  Schwefelsäure  an 
Kalk  zu  binden,  und  dafs  daher  basisch  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, Malachit  und  Gyps  gebildet  wurde,  welcher  letztere 
in  Folgt)  seiner  Löslichkeit  gröfsteutheils  ausgewaschen  wor- 
den seyn  mag. 

Carlsrube,  d.  9.  December  VÄbÄ. 
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X.     Neugebildete  Sanidin  -  Kry stalle  ^)  in  Folge  von 
Gesteinsperwitterung:  com  Bergrath  Dr.  Jenzsch 

(Aus    dem  Iithologischen  Laboratorium    im    Herzoglichen    Schlosse   zu  Sieg- 

lebed   bei  Gotha.) 


V  V  enn  Dameutlich,  wie  ich  es  schon  in  meiner  Abhand- 
lung »Lithologie,  die  Basis  der  rationellen  Geologie«')  aus- 
sprach, das  genaue  Studium  der  verwitterten  und  in  der 
Verwitterung  begriffenen  Gesteine  oft  viel  Aufschlüsse  über 
die  Natur  ihrer  Gemengtheile  giebt,  so  mufs  man  sich  doch 
hüten,  alle  in  den  verwitterten  Gesteinsmassen  inneliegen- 
den  Krjstalle  ohne  Weiteres  für  ursprünglich  dem  Gesteine 
zugehörige  Gemengtheile  zu  halten,  denn  zuweilen  bilden 
sich  in  den  bei  der  Gesteinsverwitterung  erzeugten  thoni- 
gen  und  lehmigen  Massen  secundäre  Mineralien. 

Ohne  weiter  einzugehen  auf  die  übrigen,  den  Melaphyr 
zusammensetzenden  Gemengtheile,  welche  sich  in  den  fri- 
scheren Abänderungen  unter  dem  Mikroskope  als  solche 
erkennen  lassen,  und  unter  denen  sich  besonders  zahlreiche 
nadelförmigc  Zwillings-  und  Drillings -Krjstalle,  wohl  auch 
Vierlinge  eines  plagioklastischen  Feisites  auszeichnen,  sej 
hier  nur  erwähut,  dafs  ich  weder  in  den  Zwickauer  noch 
in  den  Thüringer  Melaphjren  die  Sanidin  oder  glasiger 
Feldspath  genannte  Orthoklas- Varietät  als  Gemengtheil  beob- 
achtete, wohl  aber  traf  ich  häufig  porphyrartig  in  der  schein- 
bar dichten  Melaphjrgrundmasse  gröfsere  oder  kleinere 
Krjstalle  des  gemeinen  Orthoklases. 

Oft  findet  man  regelmäfsige  Verwachsungen  desselben 
nach  dem  bekannten  Gesetze  der  EUnbogner  (Carlsbader) 
Zwillinge. 

1 )  lo  seinem  Lehrbuche  der  chemischen  und  physikalischen  GeoUigie 
Bd.  II,  S.  2191  beschreibt  Hr.  G.  liisrhof  frisch  |;ebildete  Sänidiii- 
Krystalle  im  Trachyt-Congh>raerate  aro  Langenberge,  vom  Lutrerbach 
und   vom  Scharfen  berge.  D.   Verf. 

i)  C,  V,  Leon  ha rd,  N.  Jahrb.  d.  Mineralogie   1858,  Heft  5. 
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Melaphjr  ao  zu  verwittern,  so  gelingt  es  zu- 
aogehender  Verwitterung  begriffenen  Orlho- 
aus  der   sie  umgebenden  Grundmasse  auszu- 

die  fortg^escbrittene  Verwitterung  der  Mela- 
HD  ganz  iu  einen  fetten  Melaphjr-Thon  nm- 
ndet  man  doch  immer  noch  in  letzterem  trUbe 
;ewordene  Orthoklas  Krystalle, 
auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  in 
rwilterung  dei;  daselbst  noch  ringsum  umste- 
ijTS  von  Tanhof  bei  Zwickau  gebildeten  fet- 
ilreich  imielicgcDdeD,  schon  sehr  veränderten 
n  Melnphyr  ursprünglich  zugehörten,  so  ISfst 
elbe  annehmen   von  den  Sanidin  -  Kr)rstallen, 

dergleichen  austehenden  ' )  Thonen    sowohl 
Is  auch  am  Buschberge  bei  Zwickau  antraf, 
lieh  kleinen,    höchstens    bis   zu    1,5"™    langen 
lle  sind  häufig  ringsum  ausgebildet,  ihre  Flä- 
'ühnlich   etwas  rauh   und  mit  einem  zweiten 

sie  umgebenden  Thones  bedeckt;  im  Innern 
[>mmen  wasscrhell,  zeigen  nie  Zerklüftungen 
einen  lebhaften  Glasglanz,  den  man  beson- 
leicht  zu  erhaltenden  Spaitungsfläcben  beob- 

g  Da  die  frischen  Meiapbjre,  aus  den  die  betreffenden 
anstehenden  Thoue  enlstandeu  sind,  Sanidin  als  Gemeng- 
tbeÜ  nicht  enthalten,  so  ist  man  gezwungen,  anzunehmen, 
dafs  die  beschriebenen,  namentlich  zu  Tanhof  bei  Zwickau 
recht  häufig  angetroffenen,  immer  einfachen  Sanidin  Krj- 
stalle  sich  nicht  in  Folge  der  Gesteinsverwitterung  im  Me- 
.kphyrüione  gebildet  haben. 

Die  umgebenden  Thone  hemmten  etwas  die  völlig  freie 
Entwickelung  der  sich  bildenden  Sanidin-Krystalle:  daher 
ihre  meist  raube  Oberfläche  und  die  auf  dieser  häufig  beob- 
achteten Eindrücke. 

Zwicln.     Berlin  (  W.  Ucrti)  l»^  S.  &!. 
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In  ihrer  Begleitung  finden  sich  stets  kleine  schwarze, 
lebhaft  glänzende  Glimmerblättchen ,  welche  ebenfalls  dem 
frischen  Melaphjre  ganz  fremd  sind,  und  deren  Bildung 
erst  in  der  Gesteinsverwitterung  ihren  Grund  hat. 

DieiÜB  ein  neuer  Beweis,  dafs  Feldspathbildung  unter 
sehr  verschiedenen  Bedingungen  erfolgen  kann;  hier  sogar, 
wie  es  den  Anschein  hat,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  auf  nassem  Wege  in  Folge  von  Gesteinsverwitterung. 


XI.     Das  Treoelyan- Instrument  heivegt  durch   den 
gahanischen  Strom;  von  TV.  Rolf  mann 

in  Strahlsund, 


Unter  den  interessanten  Bewegungserscheinungen  inner- 
halb des  SchUefsung^sbogens  der  galvanischen  Kette,  welche 
Hr.  A.  Paalzow  in  diesen  Annal.  Bd.  104,  S.  413  be- 
spricht, ist  eine,  die  ich  früher  unter  etwas  anderer  Form 
schon  beobachtete  und  von  der  sich  eine  Notiz  im  Jahres- 
berichte des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Halle  vom 
Jahre  1850  findet.  Jch  meine  die  wiegende  Bewegung  ei- 
nes Kohlenhalbringes ,  der,  auf  einem  dünnen  Platinbleche 
ruhend  zum  Leiter  des  Stromes  gemacht  wird.  Hr.  Paal- 
zow erklärt  vollständig  den  Hergang  der  Sache;  es  läfst 
sich  derselbe  jedoch  auch,  wie  mir  scheint,  in  aller  Kürze 
so  deuten,  dafs  man  sagt:  Der  Apparat  ist  ein  Trevelyan^ 
Instrument,  dem  die  Wärme,  welche  auf  bekannte  Weise  seine 
zitternde  Bewegung  erhält  ^  durch  den  galvanischen  Strom 
zugeführt  wird. 

Zum  Träger  und  Wieger  lassen  sich  gewifs  alle  Kör- 
per gebrauchen,  welche  die  Elektricität  gut  leiten,  voraus- 
gesetzt, dafs  man  ihnen,  besonders  an  den  Berührungspunk- 
ten, eine  passende  Form  giebt.  Als  Beispiel  führe  ich  nur 
an,  dafs  ich  früher  ein  Instrument  im  Schwingen  erhielt  aus 
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Kupfer  und  Kupfer,  und  ein  zweites  aus  Messing  (Wieger) 
und  Eisen  (Träger).  Jetzt  habe  ich  einige  neue  Versuchs- 
reihen gemacht  mit  drei  verschiedenen  Wiegem,  nämlich 
aus  Messing,  Stahl  und  Gaskohle  und  dieselben  in  dauern- 
den Schwingungen  erhalten  auf  folgenden  Trägem: 
Gold  Neusilber  Blei 

Platin  Eisen  Antimon 

Silber  Stahl  Wismuth 

Kupfer  Zink  Aluminium 

Messing  Kadmium  Gaskohle 

Nickel  Zinn 

Was  die  Wieger  betrifft,  so  war  der  Messing -Wieger 
von  gewöhnlicher  Form,  unten  convex  und  oben  concav. 
Der  zweite  war  ein  Stück  Gufsstahl  von  quadratischem 
Querschnitte,  4"  lang  und  4"  breit.  Der  dritte  war  ein  roh 
zugerichtetes  prismatisches  Sttick  Gaskohle  Ton  ungefähr  6" 
Länge  und  1  und  1^  Breite  und  Dicke.  Alle  drei  waren 
mit  Stielen  versehen.  Die  Träger  wurden  wegen  der  Form 
der  Wieger  zu  Spitzen  ausgearbeitet  und  in  den  Schraub- 
stock gespannt,  wie  das  schon  Seebeck  und  Tjndall 
gethan.  Der  Stiel  des  Wiegers  ruhte  auf  einer  zweiten 
passenden  Unterlage  und  an  sein  Ende  war  ein  Draht  ge- 
löthet,  welcher  in  Quecksilber  tauchte,  so  da£s  der  Strom 
jetzt  leicht  durch  Wieger  und  Träger  geleitet  werden  konnte. 
Als  Elektricitäts- Quelle  diente  in  allen  Fällen  ein  Zink -Ei- 
sen Element.  Die  Schwingungen  wurden  in  den  meisten 
Fällen  sehr  leicht  erhalten.  Oft  geschahen  sie  so  langsam, 
dafs  sie  sich  bequem  zählen  liel'sen:  oft  folgten  sie  aber 
auch  einander  so  rasch,  dafs  sie  zu  mehr  oder  minder  ho- 
hen Tönen  verschmolzen.  Die  Schnelligkeit  der  Schwin- 
gungen ist,  wie  mir  scheint,  hauptsächlich  abhängig  von  der 
Entfernung  der  Trägerspitzeu,  vom  Gewichte,  der  Form 
und  der  Lage  des  Schwerpunktes  des  Wiegers  und  endlich 
von  der  Erwärmung  und  Ausdehnung  der  Bertihrungsstel- 
len.  Die  meist  langsamen  Schwingungen  des  Kohlenwiegers 
scheinen  in  der  bedeutenden  Höhe  des  Schwerpunktes  über 
dem  Untersttitzungspunkte  ihren  Grund  zu  haben.    An  den 
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beiden  Berührangsstellen  zwischen  Träger  und  'Wieger  er- 
scheinen während  des  Tönens  oder  Schwingens  keine  Fun- 
ken, da  die  Berührung  dort  ja  nicht  unterbrochen  wird. 
Ein  kleiner  Funke  kann  sich  zwar  dem  Auge  leicht  ent. 
ziehen,  aber  der  blanke  Messiugwieger  zeigte  nie  eine  Spur 
von  Oxydation.  Auch  das  Galvanometer  bewies  dasselbe; 
denn  als  mittelst  Abzweigung  ein  Theil  des  Stromes  durch 
dasselbe  geleitet  wurde,  so  ging  die  Nadel  kaum  merklich 
zurück,  wenn  der  vorher  ruhende  Wieger  durch  leises  An- 
schlagen zum  Schwingen  gebracht  wurde.  Die  durch  die- 
sen Rückgang  angezeigte  geringe  Schwächung  des  Stromes 
erklärt  sich  aber  durch  die  Vermehrung  des  Leitungswider- 
standes,  da  beim  Tönen  der  W^ieger  meist  auf  einer  Spitze 
schwebt,  und  nur  wenn  er  auf  die  andere  Seite  fällt,  mo- 
mentan auf  beiden  Spitzen  ruht.  Dafs  bei  Hrn.  Paalzow's 
Apparate  sich  an  der  Berührungsstelle  zwischen  Träger  und 
Wieger  Funken  zeigten,  .mag  einerseits  von  dem  stärkeren 
Strome  (Hr.  P.  gebrauchte  4  Platinelemente),  andererseits 
aber  von  dem  leichteren  Kohlenstücke  herrühren,  denn 
die  Berührung  kann  auch  dort  wohl  nie  völlig  unterbrochen 
gewesen  sejn. 

Es  ist  denkbar,  dafs  auch  dann  noch  beim  Treveljan 
Instrumente  dauernde  Schwingungen  stattfinden  können, 
wenn  von  den  beiden  Spitzen,  welche  den  Wieger  tragen, 
nur  die  eine  bei  eintretender  Berührung  erhitzt  und  aus- 
gedehnt wird,  während  die  andere  unverändert  bleibt.  Die 
Hebung  des  Wiegers  erfolgt  dann  nur  einseitig,  und  die 
Kraft,  welche  die  Bewegung  unterhält,  ist  auf  die  Hälfte 
geschwunden.  Man  würde  die  Möglichkeit  solcher  Schwm- 
gungen  durch  Wärme   mit  einem  Instrumente  prüfen    kön- 

•   dessen  Wieger   der  Länge  nach  getheilt  ist,  so   dafs 

7or  dem  Zusammensetzen  nur  die  eine  Hälfte  erhitzen 

,'  A.  Seebeck  gebrauchte  ein  solches  Instrument, 

Ri^en,   dafs   die  leitende  Verbindung  zwischen  den 

okten  nicht  erforderlich  sey.    Der  galvanische 

Qe  eine  solche  Vorrichtung  die  Prüfung  des 
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des  Trägers  gegeneinander,  und  leitet  den  Strom  dann  vom 
Wieger  aus  nur  durch  eine  derselben,  so  ist  die  Forderung 
erfüllt.  Ich  habe  dauernde  Schwingungen  dieser  Art  ziem- 
lich leicht  erhalten  mit  dem  Kohlen -Wieger  auf  Platin  und 
Eisen.  Schwieriger  gelang  es  mit  dem  Messing -"Wieger  auf 
Platin  und  ich  erhielt  sie  nicht  mit  dem  Stahl -Wieger  &uf 
Platin.  Andere  Combinationen  habe  ich  nicht  versucht. 
Bei  dieser  Anordnung  des  Versuchs  wird  der  galvanische 
Strom  natürlich  abwechselnd  trnterbrochen  und  hergestellt; 
es  zeigen  sich  an  der  betreffenden  Berührungsstelle  stets 
Funken  und  es  wird  dieselbe  oxjdirt.  Darin  liegt  auch 
der  Grund,  weshalb  die  Schwingungen  bei  den  wenigsten 
Metallen  dauernd  seyn  können.  Auch  der  Messing- Wieger 
kam  nach  einiger  Zeit  auf  den  Platinspitzen  zur  Ruhe,  da 
dann  die  Oxydschicht  zu  dick  wurde  um  noch  gut  zu  lei- 
ten. Man  erleichtert  das  Eintreten  dieser  Schwingungen, 
wenn  man  den  Wieger  so  zur  Seite  rückt,  dafs  sein  Schwer- 
punkt fast  über  der  Trägerspitze  liegt,  durch  welche  der 
Strom  nicht  geht. 
November  1858. 


XII.     Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  den  phy- 
sikalischen Eigenschaften  und  den  Structunerhält^ 
nissen   hei  verschiedenen   Hof  zarten; 
von    Prof.   Knoblauch. 

(Ein   Vorlrag    in    der   nalurrorschenden   Gesellsrh.ifi    zu   Halle;    ans  den 
SitRiingsberichten  dieser  Gesellschaft  roitgetheilt  vom  Hrn.   Verf) 


JL/er  Vortragende  war  davon  ausgegangen,  die  Unter- 
schiede aufzusuchen,  welche  die  Wärmeleitung  der  verschie- 
denen Hölzer  darbietet,  je  nachdem  sie  parallel  oder  recht- 
winklig gegen  die  Fasern  stattfindet.  Zu  dem  Ende  hatte 
CT  die  zu  untersuchenden,  in  PlaUen  ^e& dtoi\\X.CÄ«CL ^^äX^«^ 
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senkrecht  auf  ihre  Ebene  durchbohrt  und,  nachdem  sie  mit 
einer  möglichst  gleichmäfsigen  Stearinschicht  überzogen  wa- 
ren, von  der  Durchbohrungsstelle  aus  mittelst  eines  an  die 
runde  Oeffnung  genau  anschliefsenden  (und.überdiefs  wäh- 
rend des  Experiments  darin  beständig  gedrehten)  heifsen 
Drahtes  erwärmt.  Auf  solche  Weise  war  die  Stearinschicht 
um  die  Oeffnung  geschmolzen,  jedoch  (wie  sich  vorhersehen 
liefs)  nicht  in  concentrischen  Kreisen,  sondern  in  elliptischen 
Zonen,  deren  Längsaxen  mit  der  jedesmaligen  Faserrichtung 
zusammenfielen.  Der  unmittelbare  Augenschein  läfst  schon 
die  grofsen  Unterschiede  erkennen,  welche  die  verschiede- 
nen Hölzer  (deren  etwa  80  untersucht  wurden)  bei  dieser 
Gelegenheit  darbieten.  Bei  den  einen  sind  die  Ellipsen 
ziemlich  rundlich,  bei  anderen  schon  länger  gestreckt,  bei 
noch  anderen  ist  die  Längsausdehnung  der  Ellipsen  so  be- 

*  _ 

deutend,  dafs  sie  die  Queraxe  fast  um  das  Doppelte  über- 
trifft. Nach  dieser  Ellipsenform,  welche  der  graphische 
Ausdruck  der  Wärmeleitungsfähigkeit  je  nach  den  verschie- 
denen extremen  Richtungen  im  Holze  ist,  liefsen  sich  vier 
Gruppen  von  Hölzern  mit  Sicherheit  unterscheiden.  Bei 
der  ersten  ist  das  Verhältnifs  der  kurzen  und  der  langen 
Axe  der  Ellipse  durchschnittlich  wie  1 : 1,25.  Es  gehören 
dahin:  Acacie,  Buchsbaum,  Cypresse,  Königsholz  u.  s.  w. 
In  der  zweiten,  bei  Weitem  zahlreichsten  Gruppe,  zu  wel- 
cher Flieder,  Nufsbaum,  Ebenholz,  Apfelbaum,  mehrere 
Farbehölzer  u.  s.  w.  zu  rechnen  sind,  beträgt  jenes  Ver- 
hältnifs im  Mittel  1 :  1,45.  Bei  der  dritten  Gruppe,  welcher 
Aprikosenholz,  sibirischer  Erbsenbaum,  Fernambuc,  Gelb- 
holz von  Puerto  Cabello  u.  a.  augehören,  ist  das  Axenver- 
hältnifs  wie  1:  1,60;  in  der  vierten  etwa  1 : 1,80,  wie  beim 
Lindenholz,  Tamarinde,  Eisenholz,  Pappel,  Savanilla-Gelb- 
holz  u.  s.  w.  Die  bei  allen  Hohem  längs  der  Faserrich- 
tung im  Maximo  vorhandene  Leitungsfähigkeit  übertrifft  also 
die  rechtwinklig  dagegen  stattfindende  nach  der  Natur  des 
Hohes  in  sehr  ungleicher  Weise:  in  der  ersten  Gruppe  so 
wenig,  dafs  die  Wärme  in  gleicher  Zeit  nur  ein  Viertel 
Weges  mehr  in  der  Faserricbtung  als  senkrecht  darauf  zu- 
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rücklegt;  in  der  letzten  Gruppe  so  viel,  dafs  die  von  der 
Wärme  in  jener  Richtung  durchlaufene  Strecke  etwa  das 
Doppelte  von  der  in  dieser  beträgt. 

Um  entsprechend  die  Schallverhältnisse  untersuchen  zu 
können,  wurden  von  den  betreffenden  Hölzern  Stäbe  und 
zwar  von  jedem  derselben  zwei  angefertigt,  deren  einer  der 
Faserrichtung  parallel  (als  sog.  Langholz),  der  andere  quer 
dagegen  (als  sog.  Hirnholz)  geschnitten  war.  Werden  diese 
Stäbe  (470  Millim.  lang,  20  Millim.  breit  und  8  MiUim. 
dick),  frei  gehalten,  mit  einem  Klöppel  angeschlagen,  so 
giebt  jedesmal  die  Langleiste  einen  klangreicheren  Ton  als 
die  zugehörige  Himleiste ;  doch  ist  unverkennbar  der  Klang- 
onterschied  zwischen  den  Tönen  der  Lang-  und  Hirnleiste 
eines  und  desselben  Holzes  (z.  B.  des  Buchsbaumes)  inner 
halb  der  ersten  oben  bezeichneten  Gruppe  geringer  als  der 
beim  Lang-  und  Hirnstabe  irgend  einer  Holzart  der  zwei- 
ten Gruppe;  dieser  wieder  geringer  als  der  betreffende 
Klangunterschied  zwischen  den  Tönen  zusammen  gehöriger 
Leisten  der  dritten  Gruppe  und  der  letztere  wird  wieder 
von  dem  in  der  vierten  Gruppe  (z.  B.  dem  Klangunter- 
schiede einer  Lang-  und  Hirnleiste  von  Pappelholz)  über- 
troffen. Die  Vollkommenheit  des  Klanges  transversaler 
Schwingungen,  welche  bei  allen  Holzarten  am  gröfsten  ist, 
wenn  ihre  Fasern  in  Schwingungen  versetzt  werden,  über- 
wiegt also  die  bei  andern  Vibrationen  derselben  Hölzer, 
».  B,  wenn  sie  rechtwinklig  gegen  die  Fasern  geschnitten 
sind,  beobachtete  nach  der  Natur  des  Holzes  in  sehr  un- 
gleicher Weise :  bei  der  ersten  Gruppe  von  Hölzern  so  we- 
nig, dafs  die  Klänge  der  Lang-  und  Hirnleiste  denen  zweier 
angeschlagener^  wenig  verschiedener  Steinmassen  vergleich- 
bar sind;  bei  der  letzten  Gruppe  so  viel,  dafs  der  Klang 
der  Langleiste  an  den  eines  tönenden  Metalls,  der  stumpfe 
Ton  der  Hirnleiste  aber  an  den  einer  angeschlagenen  Pappe 
erinnert  Die  aus  dem  Gesichtspunkte  der  Wärmeleitung 
aufgestellte  Sonderung  der  untersuchten  Höher  wird  durch 
ihr  akmtisches   Verhalten  bestätigt. 

Als  Anhalt   für   die  Structurverhältnisse  der  verschiede- 

PoggendorfPs  Aonal.  Bd   CV.  40 
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nen  Hölzer  konnte  der  Grad  der  Biegung  dienen,  welchen 
die  bei  der  vorigen  Versuchsreihe  benutzten  Stäbe  zeigen, 
wenn  sie,  an  beiden  Enden  unterstützt,  in  der  Mitte  auf 
gleiche  Weise  belastet  werden.  Denn  je  fester  der  innere 
Zusammenhang  ihrer  Theile  ist,  um  so  mehr  Widerstand 
werden  sie  einer  Krümmung  entgegenstellen ,  während  sie, 
je  lockerer  ihr  Gefügte,  jener  um  so  leichter,  nachgeben 
werden.  Als  Maafs  der  Krümmung  wurde  der  »Pfeil«  des 
Bogens  angenommen,  welchen  die  ursprünglich  geradlinigen 
Stäbe  bei  der  Belastung  bildeten.  Ihn  zu  bestimmen,  diente 
ein  Fühlhebel,  welcher  die  zu  messende  Gröfise  an  einer 
ausgedehnteren  Scale  und  darum  mit  um  so  gröfserer  Ge- 
nauigkeit ablesen  liefs.  Die  Einheit  dieses  MaaCses  war 
gleichgültig,  da  es  sich  bei  dem  anzustellenden  Vergleich 
nur  um  Verhältnifszahlen  handelte.  Wenn  zwar,  wie  zu 
vermuthen,  in  allen  Fällen  die  Langleiste  weniger  biegsam 
war  als  die  aus  dem  nämlichen  Stamm  geschnittene  Hirn- 
leiste, so  machte  sich  doch  in  den  verschiedenen  Gruppen 
ein  wesentlicher  Unterschied  bemerkbar,  Dies^  läfst  sich 
am  besten  übersehen,  wenn  man  das  VerhältniCs  zwischen 
dem  Pfeil  der  Krümmung  des  Langholzes  und  dem  der 
Krümmung  des  Hirnholzes  berechnet,  d.  h.  für  eine  stets 
gleiche  Belastung  der  Hölzer  (z.  B.  von  100  Gnn.)  die 
Angabe  des  Fühlhebels  beim  Langholz  in  die  beim  Hirn- 
holz beobachtete  dividirt.  Dieses  Verhältnifs  (in  der  fol- 
genden Tabelle  als  »  Biegungsverhältnifs  ««  bezeichnet)  be- 
trägt im  Mittel  für  die  erste  Gruppe  der  Hölzer  1:5;  für 
die  zweite  1:8;  für  die  dritte  l  :  9,5;  für  die  vierte  1  :  14. 
Die  Scheidung  der  Gruppen  *)  bleibt  also  auch  in  dieser 
Hinsicht  bestehen.  Der  Unterschied  in  der  Structur  der 
Höher  je  nach  verschiedenen  Richtungen  in  denselben  ist 
also  in  denjenigen  Holzarten  am  geringsten,  welche  in  Be- 
Aug  auf  Wärmevertheilung  und  Klangverhältnisse  die  gering- 

"^te  bei  der  Mannigfaltigkeit,    weiche  die  Natur   selbst  innerhalb  einer 
ierselben  Holzart  sich  gestattet,  natürlich  nicht  in  zu  enge  Gränzcn 
«blossen  werden  konnten  und  auch    ohne    eine  weitere  Gliederung 
i  nicht  zuViefsen. 
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sten  Unterschiede  in  Betreff  derselben  Richtungen  darbieten, 
und  mit  ihm  zugleich  wachsen  auch  diese. 

Es  ist  also  ein  bestimmter  Zusammenhang  siwischen  den 
gedachten  verschiedenen  Erscheinungen  an  den  Hohem  nach- 
weisbar und  siwar  in  dem  Grade,  dafs  die  Kenntnifs  einer 
derselben,  z.  B.  der  mechanischen  oder  Cohäsions^ Zustände, 
ausreicht,  um  andere,  wie  Wärme-  und  Klangverhältnisse, 
daraus  abzuleiten» 

So  hatten  y  um  nur  ein  Beispiel  dieser  Art  anzuführen, 
besondere  Versuche  ergeben,  dafs  auch  bei  versteinertem 
Holze  ein  Unterschied  der  Structur  parallel  und  rechtwink- 
lig gegen  die  Faserrichtung  sich  erhalten  habe,  und  in  der 
Tbat  war  auch  die  Wärroecurve  noch  eine  mit  der  langen 
Axe  den  Fasern  gleichgerichtete  Ellipse.  Wie  aber  jener 
Unterschied  des  mechanischen  Gefüges  in  dem  verkieselten 
Exemplar  sich  gegen  den  im  lebenden  Holze  bedeutend 
vermindert  hatte,  so  zeigte  sich  auch  das  Axenverhältnifs 
der  Ellipse  von  etwa  1 : 1,80  bei  der  lebenden  Conifere 
auf  1  :  1,12  bei  der  verkieselten  reducirt. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Namen  der  un- 
tersuchten Holzarten  nach  den  besprochenen  Gruppen 
geordnet. 

I.    Gruppe. 

Verhaltnifs  der  Axen  der  Wärme -Ellipse   1  :  I925. 
Mittleres   Biegungsverhällnirs   1  :  5,0. 

Acacie.  Königsholz. 

Buchsbaum.  Satin. 

Pockholz.  Salisburia  (Gingko). 

Cypresse. 

n.  Gruppe. 

Verhaltnifs  der  Axen   der  "VN'ärme- Ellipse   I  :  1,45 
Mittleres    BieguDgsverliältnifs   1  :  8,0. 

Flieder.  Gjmnocladus  canndensis. 

Hollunder.  Nufsbaum. 

Weifsdorn.  Buche  (2  Expl. :  weifs  u.  roth). 

Lebensbaum.  Platane. 

St  Lucienholz.  Rüsler  (V5\\we>. 
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Eiche  (2  Exemplare). 

Esche. 

Ahorn. 

Amerikanihcher  Ahorn. 

Ceder  vom  Libanon. 

Australische  Ceder. 

Mahagoni 

Polixander  (Jacaranda)  (2  Ex.). 

Ebenholz. 

Palme. 

Rosenholz. 

Schlangenholz. 

Zebraholz. 

Amarant. 

Setten. 

Coromandel-Holz. 


Anghica. 
Gateado. 
Camagon. 
Apfelbaum. 
Birnbaum. 
Kirschbaum. 
Pflaumbaum. 
Sandel-Rothholz. 
Caliatur       *> 
Costarica     » 
Bimas  Sappan. 
Cuba-Gelbholz. 
Viset  '» 

Campeche-Blauholz. 
Tabasco  » 

Domingo         » 


III.  Gruppe. 

VerhSttniTs  der  Azen    der  Wanne- Ellipse   1  :  1,60. 
Mittleres  Biegaogsverhältnifs    1  :  9,5. 

Aprikose.  Fernambuc-Rothholz. 

Pimpernufs.  Japan  » 

Sibirischer  Erbsenbaum.  Puerto  Cabeilo-Gelbholz. 

IV.  Gruppe. 

Verhallnifs   der  Axen    der   Warme-  tülÜpüe    I  :  l,ö(l. 
Mittleres   Biegungsverhältnifs    1  :  14,0. 


Weide  (2  Exemplare). 

Kastanie  (3  Exemplare). 

Linde. 

Erle  (Else). 

Birke. 

Pappel  (3  Exemplare). 

Espe. 

Fichte. 

Kiefer. 


Weymouthskiefer. 

Magnolia. 

Eisenholz. 

Tamarinde. 

Palmassu. 

Kistenholz. 

Zuckerkistenholz. 

Savanilla-Gelbholz. 


Namenregister   zum  Jahrgang  1858. 


(D!e  Bande  103,  104,  105  sind  durch  III,  IV,  Y  beseichnet.) 

A  Bosscha,  J.  Ueb.  d.  mecbanische 

.                        ^'  Theorie  d.  Elektrolyse  111,  487  n. 

^rndtsen,  A.  —  Ueb.  den  gal-  V,  396.  —  Ueb.  einige  Eieenschaf- 

yan.  Widerstand  d.  Metalle  b.  yer-  ten  d.  linear.  Verzweig,  galyanitch. 

schiedn.  Temperaturen  IV,  I.  -—  Ströme  IV,  460. 

Akustische  Notiz  IV,  496.  —  Ueb.  Brnnner,  G.  sen.  Neuere  Beobb. 

d.  Leitungswiderstand  d.  Nickels  üb.  d.  Darstell,  d.  Mangans  III, 

V,  148.  —  Ueb.  d.  circulare  Po-  139.  —  Leichte  Bereitungsart  v. 

laris.  d.  Lichts  V.  312.  vollkomm.  rein.  Platinmohr  V,  496. 

Buijs-Ballot,  Ueb.  d.  Arty.  Be- 

,2  wcgung,  welche  wir  Wfirme  nen- 

^'  nen  III,  240. 

Baeyer,  J.  J.  Ueb.  d.  Bahnlinien  Burg,  P.  yan  der,   Ueb.  d.  Art. 

d.  Winde  auf  d.  sphäroid.  Erde  Klangfisuren  heryorzubringen  und 

IV,  377.  BemerkK.üb.longitudinaleSchwin- 

Bauschinger,    J.   Von   d.    Ver-  gungg.  III.  620. 

theilungscoSfficienten  IV,  58.   — 

Siehe  Knochenhauer.  q 
Beetz,  W.  Einige  Bemerkk.  über 

d.  elektromotor.  Gesetz  IV,  305.  Gar  ins  s.  Blum. 

—  Ueb.  das  Entstehen  und  Ver-  Ghristie,    H.   Einige    diamagnet. 
schwind,  d.  Magnetismus  in  Elek-  Versuche  IlL  577. 
tromagneten  V,  397.  Glausius,  R.  Erwiedr.  aufe.  Be- 

Bergemann,    G.    Bemerkk.    über  merkk.  yon  Hittorf  III,  525.  — 

phosphorsaur.  Kupferoxjd  IV,  190.  Ueb.  d.  Natur  d.  Ozons  III,  644. 

—  Ueb.  d.  feldspathartige  Gestein  —  Ueb.  d.  Zunahme  d.  elektr.  Lei- 
d.  Zirkonsyenits  V,  118  tungswiderstands   d.  einfach.  Me- 

Bleekerode,  Ueb.  das  Platinerz  talle  mit   d.  Temp.  lY.  650.  — 

von  Borneo,  Ol,  656.  —  Ueb.  d.  mittl.  Länge  d.  Wege, 

Blum,  R.  Natrolith  in  Pseudomor-  welche  bei  d  Molecularbeweg.  gas- 

phosen  nach  Oligoklas  u   Nephe-  förm.  Körper  von  d.  einzeln.  Mo- 

fin  V,  133.  lecülen  zurückgelegt  werden,  nebst 

Blum,  R.  u.  Gar  ins,  G.  Ueb.  e.  andr.  Bemerkk.  iiner  d.  mechan. 

Pseudomorphose  von    amor|)hem  Wärmetheorie  V,  239. 
Quarz  nach  Goelestin  III,  6'28. 

Böttger,  R.  Ueb.  d.  bei  d.  Elek-  p 
trdljse  d.  Antimon chlorids  an  d. 

Kathode  sich  ausscheidende  Me-  Dauber,    Untersuch,    an   Miuera- 

tall  IV,  292.  lien  d.  Samml.  des  Dr.  Krants 

Bois-Reymond,  P.  Ueb    d.  Er-  III,  107. 

scheinungen,  welche  d.  Ausbrei-  Dellmann,  F.  Ueb.  d  elektr.  Zu- 

tung  von  Flüssigkeiten  auf  Flüs-  stand  d.  GewUUt-  lou  ^^^^o?««^ 

sigkeiten  hervorruh  IV,  193.  ken  \\\,  \^^. 
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G. 


Dove,  H.  W.  üeb.  d.  Unterschied, 
d.  prismat  Spectra  d.  am  positiv, 
u.  negativ.  Pol.  im  luftleer.  Raam    Gallenkamp,  W.,  üeb   e.  elektr 
hervortretend,  elektr.    LichU  IV.      Meteor.  III,  173. 
184.  —  Ueb.  d.  Einfl.  d.  Binocu-    Gerling,  G.  L.  Darstell,  aller  Po- 
larsehens  b.  Beortheil.  d.  Entfern. 
dorch  Spiegtong  a.  Brechung  ge- 
sehener (Gegenstände  IV.  325.  — 
Die  diefsjShr.  Ueberschwemm.  in 
Schlesien  a.  am  Harz  u.  ihre  Ur- 
sachen V.  490. 


larisationsbeweg.  u.  einer  zweit 
Wellenbewe^.  darch  Zosammen- 
setzung  zweier  Schraobenbew^, 
nebst  IVachricht  von  e.  Apparat 
dazu  V  175 
Gore,  G.  Ueb.  d.  Molecolar-Eigen- 


Drion,   C   Ueb.  d.  Ansdehnbark.  genschaften  d  Antimons,  ÜI   486. 

der  über  ihren  Sicdnonkt  erhitzt.  Groshans,  J.  Ueb.  d.    VerhSltn. 

Flüssigkeiten  V.  158  zwisch.   d.   Spannungen   n.   Teiih 

D&rre,  Ueb.  d.  Osteolith  ans  d.  peraturen  d.  Dämpfe  IV.  651 

Kratterbej^  b.  Friedland  V.  155.  Grüel,  C.  A.  Ueb    d.  Interfereu 

Dab,  J.  Ueb.  d.  Beziehungen  des  zweier  Stimmgabeln  IV.  494. 

im  Eisenkern   d.   Elektromagnete 

erregt  M^netism.  zu  d.  Dimen-  n 

sionen  d.  fflaenetkerns  IV.  234.  ~  '^' 

Veber  d.  Abbingigk.  d.  Tragkraft  Hajech,  C.  Ueb.  d    Brechang  d. 


TOD  d.  GrOfsc  d.  BerührungsflSche 
trrisch.  Magnet  a.  Anker  V.  49. 


Schalls  III.  163. 
Hallmann,  Ueb.  s.  Theorie  der 
Temperaturverhältn.  der   Öaellen 
IV.  640.  ^ 

Hankel,  W.  G.  Ueb.  d.  Mess.  d. 
atmosphär.  Elektr.  nach  absolut 
Maafs  IV,  209.  —  Ueb.  d.  Elek- 
Iricitäts- Erreg,  zwisch.  Metallen 
u.  erhitzt.  Salzen  IV,  612. 
d.  Sehn iiigunssricht  d.  Lichts  zur    Heintz,  W.  Einfach.   Gasapparat 


E. 

Eichhorn,  H.  Ueb.  die  Einwirk, 
verdünnt.  Salzlösungen  auf  Sili- 
cate V.   1*26. 

Eisenlohr,   F.  Ueb.  d.  Verhältn. 


Polarisationsebene  u.  die  Bestimm, 
dieses  Vt^rhShn  durch  d.  Beugung 
IV  ,*W7.  —  Ableit  d.  Formeln  (ur 
d.  Intensit  des  an  d.  OberflSche 
isotrt>|u  Mittel  gespiegelten,  ge- 
brochenen u  gebeugt  Lichts  fv. 
M6.  —  Entgesn.  auf  e.  Bemerk, 
von  Hoppe  IV.  65t3. 
FittSM)»nn,  H  Ueb.  d.  Entsteh,  d. 
Tonv^  beim  Brummkreisel  IV.  490 


zu  organ.  Analysen  n.  zum  Glü- 
hen V.  Röhren  III,  142.  —  Bei- 
träge z.  Kennln.  d.  Zuckersäure  u. 
ihrer  Verbindd.  V.  211. 

Heintz,  W.u  Wislicenus,  Ueb 
ein  basisches  Zersetznngsproduct 
des  Aldehyd-Ammoniaks  V.  577. 

Heschl,  Ueb.  d.  seill.  Verschieb, 
d.  Bildes  im  Mikroskop  bei  schie- 
fer Beleucht.  V.  295. 


—  Ein  Vorschlag  z.  Steuerung  d.    Heussi,  J.  Ueb.  e.  Verbesser,  an 
LiilthAllons  IV.  658,  d.   Renetionstheolithen    u.   d.   Ni- 

K«cic«  TSä;l.  Max.  d  magnet  De-      vellir -Instrumenten  IV.  443. 
clinat    »«  Berlin  HI.  56.  Hittorf,    W.    Rechtfertig,    seiner 

Mittheilungen:  Ueb.  d.  VVanderun- 
P  gen  d.  Ionen;  Elektrolyse  e.  Lö- 

sung zweier  Salze  IH.  I.  —  Siehe 
M.    B.  \\\  Beiträ«:e  zur      Clausius. 

Wir  Funkens III. 69.    Börnes,  M.  Ueb.  d.  Meteorstein- 
Magnet  Rota- 
Stromlei- 
VttUlt  V 
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J. 

Jenzsch,  G.  Ueb.  d.  Verhalt,  d. 
Lithioos  in  d.  Silicat-An^se  bei 
gleichzeit.  Gegenwart  ▼.  Kali  IV. 
102.  —  Die  krystallisirte  Kiesel- 
erde ist  dimorph  V.  320.  —  INeu- 
gebild.  Sanidin-Kry stalle  in  Folge 
V.  Gesteins -Verwitterung  V.  618. 


K. 

Kenngott,  A.  Bemerkk.  über  d. 
Tyrit  IV,  330. 

Kirchhoff,  G.  Ueb.  e.  Satz  der 
mechan.  Wärmetheorie  u.  einige 
Anwendd.  desselben  III.  177.  — 
Bemerk,  üb.  d.  Spann,  d.  Wasser- 
dampfs bei  Temperatt.,  die  dem 
Eispnnkte  nahe  sind  III.  206.  — 
Ueo.  d.  Spann,  d.  Dampfis  v.  Mi- 
schungen aus  Wasser  u.  Schwe- 
felsäure IV.  612.  -  Siehe  Wüll- 
ner. 

Knoblauch,  H.  Ueb.  d.  Zusam- 
menhang zwischen  den  physikali- 
schen Eigensch.  u.  den  Structur- 
yerhältnissen  b.  yerschiedn.  Holz- 
arten V.  623. 

Knochenhauer,  K.  W.  Notiz  üb. 
d.  elektr.  Funken  IV.  643.  —  Re- 
klamat.  gegen  Bauschinger  IV. 
654. 

Koene,  C.  J*  Ueb.  d.  Constitut. 
d.  Unterschwefelsäure  Ili.  171. 

Kokschar ow,  N.  v.  Ueb.  d.  Eu- 
klas  vom  Ural  III,  347. 

Kremers,  P.  Ueb.  d.  Modificat. 
d.  mittl.  Löslichk.  einiger  Salz- 
atome u.  des  mittl.  Volums  dieser 
Lösungen  III.  57  u.  IV,  133.  •— 
Ueb.  £  Aenderunsen,  welche  die 
Modificat.  d.  mittl.  Volums  eini- 
ger Salzlösungen  durch  Aendr.  d. 
Temp.  erleidet  V.  360. 


L. 

Lang,  V.  V.  Zur  Ermittl.  d.  Con- 
stanten d.  transversal.  Schwingg, 
elastischer  Stäbe  III.  624. 

Lose,  L.,  Ueb.  d.  tägl.  Schwan- 
kuagen  d,  Windes  IV.  449. 


M. 

Magnus,  G.,  Ueb.  directe  u.  in- 

directe  Zersetz,   durch  d.  galyan. 

Strom  IV.  553. 
Masson,  B.,  Schallgeschwindigk. 

in  d.  Metallen  III.  272 
Matthiessen,  A.,  Ueb.   d.  ther- 

moelektr.  Spannungsreihe  III,  412. 

—  Ueb.  d.  elektr.  Leitungsfähigk. 

d.  Metalle  III.  428. 
Meister,  Beobb.  der  Bodentemp. 

in  Freising  IV,  335.   -  Ueb.  das 

spec.  Gew.  d.  Eises  IV.  657. 
Meyer,  L,  Ueber  d.  Einflufs  d. 

Drucks  auf  d.  chemische  Affinität 

IV.  189. 

Mousson,  A.,  Einige  Thatsachen 
betreffend  das  Schmelzen  u.  Ge- 
frieren d.  Wassers  V.  161. 

Müller,  J.,  (Wesel),  Abnahme  d. 
Elektricitätsleit.  in  Metallen  bei 
starker  Temperatur- Erhöhung  III. 
176 

Müller,  J.,  (Freiburg),  Intermit- 
tirende  Fluorescenz  IV.  649.  — 
Untersuchung  über  d.  thermischen 
Wirkungen  des  Sonnenspectrums 

V.  337.  ~  Wellenlänge  u.  Bre- 
chnngsexponent  d.  äufserst.  dunkl. 
Wärmestrahl,  d.  Sonnenspectrums 
V.  643.  —  Untersuch  üb.  Elek- 
tromagnetism.  V.  547. 

O. 

Oesten,  F.,  Ueb.  Trenn,  d.  Tan- 
talsäure  von  d.  Säuren  in  d.  Co- 
lumbiten  III.  148. 

O  s  a  n  n ,  G ,  Ueb.  einige  Bewegungs- 
erscheinungen innerhalb  der  ge- 
schloss.  galvan.  Kette  IV.  616. 


Paalzow,  A.,  Ueber  einige  Beu- 
gungserscheinungen innerhalb  der. 
gescnloss.  galvan.  Kette  IV.  413. 

PTaff,  F.,  Untersuch,  üb.  d.  Aus- 
dehn  d.  Krystalle  durch  d.  Wärme 
IV.  171. 

Plücker,  Ueb.  d.  Einwirk.  d.  Mag- 
nets auf  d.  elektr,  Entladungen  in 
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IV,  113.  —  Ueb.  eiD.  neuen  Ge- 
sichtspunkt, die  Einwirk.  d.  Mag- 
nets auf  d.  eiektr.  Strom  betref- 
fend IV,  622.  ->  Fortgesetzte  Be- 
obachtungen üb.  d.  eiektr.  Entla- 
dung y.  67. 


Quincke,  G.,  Ueb.  d.  Capillari- 
tStsconstanten  d.  Quecksilb.  Y.  1. 

R. 

Ramnielsberg,  C,  Ueb.  d.  krj- 
stallograph.  u.chem.  Beziehungen 
▼on  Augit  u.  Hornblende,  sowie 
▼on  verwandt.  Min.  III.  273  und 
435.  —  Ueb.  d.  Zusammensetz.  d. 
Titaneisens,  sowie  d.  rhomboödr. 
0.  octagdr.krystallisirt.  Eisenozyde 
überhaupt  I V.  497.  —  Ueb.  d.  Zu- 
saromensetz.  d.  Analcims  Y.  317. 

—  Siehe  Scheerer. 

Rath,  G.  vom,  Ueb.  d.  Wetter- 
säule, welche  am  10.  Juni  1858 
oberhalb  Königswinter  zwei  Mal 
über  d.  Rhein  ging  IV,  631. 

Reichenbach,  K.  y.,  Ueb.  die 
Rinde  d.  meteorisch.  Eisenmass. 
III.  637.  —  Ueb.  d.  Rinde  d.  Me- 
teorsteine IV.  473.  —  Die  Meteo- 
riten u.  d.  Kometen  nach  ihren 
gegenseit  Beziehungen  V.  438.  — 
Ueb.  d.  Anzahl  d.  Meteoriten  u. 
Betracht,  üb.  ihre  Rolle  im  Well- 
gebäude Y.  551. 

Reifs  haus,  Th.,  Ueb.  d.  hydraul. 
Druck  V.  Wasser,  welches  zwisch. 
zwei  Platten  unter  Wasser  aus- 
strömt IV.  404. 

Riefs,  P..  Elektroskop.  Wirk.  d. 
Geifsler 'sehen  Röhren  IV.  321. 

—  Ueb.  einen  eiektr.  Influenzver- 
such  Y.  486. 

Rive,  A.  de  la,  Ueb.  d.  Rotation 
d.  eiektr.  Lichts  um  d.  Pole  eines 
Elektromagnets  IV.  129. 

Roll  mann,  W.,  Das  Trevelyan- 
Instrument  bewegt  durch  den  gal- 
vanischen Strom  V.  620. 

Rose,  G.,  Ueb.  d.  Leucit  v.  Kai- 
serstuhl III.  521. 

Rose,  H.,  Ueb.  die  Lichterschei- 


nung, welche  gewisse  Substanzen 
beim  Erhitzen  zeigen  III,  311.  — 
Ueb.  d.  Zusammensetz.  d.  in  der 
Natur  vorkomm.  tantalsSurehaltig. 
Mineralien  IV.  85.  -^  Heb.  das 
Niob  lY.  310  u.  432.  —  Ueb.  d. 
Niobfluorid  IV.  581.  —  Ueb.  d. 
Lösungen  d.  Manganoxydsalze  Y. 
289.  —  Ueb.  d.  Schwefelniob  Y. 
424.  —  Ueb.  d.  isomeren  Zustände 
d.  Zinnozyds  u.  üb.  d.  Yerfaalten 
desselben  u.  d.  anderen  elektro- 
negativ.  Metalloxyde  in  ihrer  chlor- 
wasserstofGsauren  Lösung  Y.  564. 
Roth,  siehe  Hallmann. 

S. 

Salm-Horstmar,  Fürst,  Ueb.  d. 
unter  gewiss.  Umstand,  gelb  fluo- 
rescirende  Auflös.  von  Fräxin  IIL 
652.  —  Ueb.  e.  auffallende  Licfat- 
erschein.  b.  total.  Reflex,  d.  Wol- 
kenlichts nach  Sonnen-Untei^ang 
IV,  647. 

Sand  berger,  F.,  Ueb.  d.  Carmin- 
spath  III.  345.  --  Ueb.  d.  Anti- 
monkupfernickel III,  526.  —  Bro- 
chantit  aus  Nassau  Y.  614, 

Sausse,  Nachr.  üb.  eine  Feuer- 
kugel IV,  655. 

Schaffsotsch,  F.  Graf  v.,  Ein 
alter  Versuch  in  neuem  Gewände 
III.  349.  —  Ein  Vorschlag  z.  Scheid, 
der  Talkerde  von  Natron  u.  von 
Kalk  IV.  482. 

Scheerer,  Th.,  Einige  Bemerkk. 
üb.  d.  ehem.  Constitution  d.  Am- 

Shibole  u.  Augite,  besonders  in 
»ezuganf Rammelsberg*s  neue- 
ste Analysen  V.  598. 

Schering, E.,  Zur  mathemat.  Theo- 
rie eiektr.  Ströme  IV,  266. 

Schnabel,  C,  Analyt.  mineralog. 
Mittheilungen  Y,  144. 

Schönbein,  C.  F.,  Ueb.  d.  Ent- 
bläuung  d.  Indiglösung  durch  saure 
Sulfite  IV.  300.  —  Fortgesetzte 
Untersuch,  üb.  d.  Sauerstofl*  Y, 
258. 

Schröder,  II.,  Ueb.  e.  opt.  In- 
version bei  Betracht,  verkehrter, 
durch  opt.  Vorrichtungen  entwor- 
fener physisch.  Bilder  Y,  298. 
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Simmler,  Th.,  Yersach  e.  Inter- 

Sretation   der   y.    Brewster   in 
lineralien  entdeckten,  sehr  ezpan- 
sibl.  Flüssigk.  y.  460.  —  Ueb.  d. 
Problem  d.  Diamantbildnog  V.466. 
Söchting,   £.,    Gediegen  Kupfer 
isomorph  nach  Aragonit  IV.  332. 

T. 

Török,  J.  y.,  Ueb.  d.  Kalia-De- 
breczin- Meteorit  V,  329. 

Traube,  M.,  Zur  Theorie  d.  GSh- 
rungs-  u.  Yerwesungs-Erscheinun- 
gen,  wie  d.  Fermente  überhaupt 
III   331.  ^ 

Tyndall,  X,  Ueb.  einiee  phys. 
Eigenschaften  d.  Eises  III.  157. 

U. 

Uhrlanb,  E.,  Die  Verbindd.  des 
Vanadins  mit  Stickstoff  III,  134. 
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Spannkraft  d.  Wasserdampfs  aus 
wässr.  Salzlösungen,  III.  529.  — 
Versuche  üb.  d.  Spannkraft  der 
Dämpfe  ans  Lösungen  yon  Salz- 
gemischen V.  85.  —  Einige  Be- 
merkk. zu  Kirch  ho  ff 's  Aufsatz: 
Ueb.  die  Spannkraft  des  Dampfes 
aus  Misch,  yon  Wasser  u.  Schwe- 
felsäure y.  478. 


W. 


z. 


Weber,  R.,  Ueb.  Jod-  u.  Brom-  Zech,  P.,  Ueb.  d.  innere  Ironische 

Aluminium  III.  259.  —  Ueb.  das  Refraction  IV.  188. 

Chloraluminium  III.  269.  —  Ueb.  Zeifs,  C,   Ueb.  e.  Erschein,   in 

d.  Verbindd.    d.    Chloraluminium  Mikroskopen  bei  schief.  Beleucht. 

mit  d.  Chloriden  d.  Schwefels,  Se-  d.  Objecte  III.  654. 
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Berichtigungen. 


Zum  Aufsatz  von  H.  Da  aber  Bd.  CHI. 

S.  107  Z.   2  ▼•  u.  statt:  einer  lies:  eines 

S.  110  Z.    7  ¥.  o.  statt:  noch  lies:  auch 

S.  111  Z.    1   V.  o.  statt:  Einzelheiten  lies:  Einzelwerthen 

S.112  Z.   8  V.  o.  stau:  ß^S6Ub'^'\2  lies:  ^=85<'45'58",2 

S.  113  Z.  18  ▼.  o.  (rechts)^  statt:  69     14  20  lies'  69    15  20 

S.  114  Z.    3  ▼■  o.  statt:  sind  Tielinelir  lies:  vielmehr 

n       Z.    9  ▼.  o.  Statt:  dem  Krystallisationsprocesse  lies:  deo  Krystallisa- 

tionsprocefs 
S.  115  Z.    5  V.  o.  statt:  Teroperataren  lies:  Temperatur 

w        Z.  12  y.  o.  statt:  von  zehn  lies:  die  Resultate  von  zehn 
S.  116  Z.    2  V    u.  statt:  K.  K.  Reichsanstalt  lies:  K.  K.  geol.  Reichsanstalt 

M         Z     3  V.  u.  statt:  der  Jahrb.  lies:  das  Jahrb. 
S.  121  Z.  13  V.  o.  statt:  5321  lies:  5351 

»        Z.   3  V.  u.  statt:  m!"  lies:  m" 
S.  122  Z.  16  V.  o:  sutt:  ac=80«51'0",0  lies:  ac^S^'^bVO^O 

»       Z.  13  V.  u.  statt:  wozu  die  lies:  wozu  ihre 

»       Z.    5  y.  u.  statt:  dieser  Resultate  lies:  dieses  Resultats 
S.  127  Z.  16  V.  u.  statt:  50  5014  lies:  505514 

»       Z.    2  y.  u.  statt:  0,5410  lies:  5,5410 
S.  128  Z.    3  V.  o.  statt:  6,5891  lies:  5,5891 

»      Z.   5  V.  o.  statt:  22  52  51  lies:  22  52  21 

»       Z.  12  y.  u.  statt:  y/  lies:  q>"y" 
S.  129  Z.    3  y.  o.  statt:  52  21  9  lies:  53  21  9 
S.   130  Z.    4  y.  o.  statt:    T.6.*rf'  lies:    T.  7  .tif 
S.  131  Z.  17  V.  u.  statt:  üCa  —  Ar,  lies:  jfiT,  —  ibi 

»        Z.  16  y.  u.  statt:  Äj  —  ki  lies:  iSTj  — Ära 

»       Z.    1  V.  u.  statt:  yerkürzen  lies:  yerbürgen 

Nach  Zeile  14  von  oben  auf  Seite  126  ist  einzuschalten :  Taf.  8.  « 

»      13     »       »         »        »     \^^   '»  '*  '\.^.^. 
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Zum  Aafsatz  von  F.  Eisenlohr  Bd.  CIV. 

S.  343  Z.  13  V.  o.  statt:  erfolgt  lies:  erfolgen 

»       Z.  16  V.  o.  statt:  steht  lies:  stehen 

S.  346  Z.  12  V.  a.  statt:  tu  der  letsteren  lies:  &o  letzteren 

S.  349  Z.  10  V.  u.  statt:  C,  €„  £'  lies:  li  Ci«  Ü 


S.  351  Z.ll  V.  u.  stau:  ^JL-l  Hei:  ^ — - 

b  a 

S.  354  Z.  14  ▼.  u.  setze  «oder  dafs»  nach  «Progression  wachst» 

S.  355  Z.    6  V.  o.  statt:  X,?  und  iL"*  lies:  /,,*  und  /"* 

S.  360  Z.    8  V.  o.  statt:  Ausspruch  lies:  Anspruch 

»       Z.  13  V.  u.  statt:  dichteren  lies:  dichten 

S.  364  Z.IO  V.  o.  statt:  a  lies:  a' 

»       Z.    4  V.  u.  statt:  senkrecht  zur  lies:  in  der 

S    371   letzte  Zeile  statt:     .  und lies:     ,    ,        und 


|/"Zri  ^cosa  y 1  ^cosa 


S.  372  Z.  15  V.  o.  statt:  —  Jies:  -rj 


Zam  Aufsatz  yon  Paalzow  Bd.  CIV. 
S.  420  Z.    9  V.  u.  statt:  oxjrdireod  lies:  desozjdirend 

Zum  Aufsatz  yon  F.  Schaffgotsch  Bd.  CIV. 

S.  482  Z.  15  y.  u.  statt:  erden-  lies:  erde- 
S.  483  Z.  13  V.  o.  statt:  aber  lies:  eben 

»       Z.    4  V.  u»  statt:  -f-  lies:  = 
S.  485  Z    3  V.  o.  statt:  229  lies:  227 

»       Z.  14  V.  u.  statt:  jenem  h*es:  jenen 

»       Z.  13  V.  u    statt:  diesem  lies:  diesen 
S.  487  Z.  15  V.  u.  statt:  dampfte  Talkerde  lies:  dampft.     Talkerde 
Aufserdem  überall  Reagens  statt  Reagenx,  und  Proc.  überall  zu  streiclie«. 

Zum  Aufsatz  von  Gerling  Bd.  CV. 

S.   176  Z.    2  V.  o.  statt:  und  jede  lies:  jede 
S.   178  Z.    8  V.  u.  statt:  sin  m» —  lies:  sioti7-f- 
S.  179  Z.  10  ▼.  o.  statt:  der  lies:  den 

»       Z.  Iuad2  V.  11.  statt:  (ia:-4-45'*>  \iea\  i^x-V^V^ 
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S.  187  Z.  12  ¥.  o.  statt:  einer  lies:  eine 

S.  190  Z.  12  V.  o.  statt:  einen  lies:  einem 

S.  191  Z.    2  ▼.  u.  statt:  rechtläafig  lies:  rueklänßg 

»       Z.    1  ▼.  u.  statt:  ruckläufig  lies:  rechtlaofig 

S.  194  Z.  19  ▼.  o.  sutt:  letzterer  lies:  letztere 

S.  195  Z.    8  V.  o.  statt:  der  lies:  des 

»       Z.    1  ▼.  n.  statt:  Projectionen  lies:  Projection 

S.  198  Z.  19  V.  o.  statt:  — )/2  lies:  — ]/2.e 

S.  200  Z.    2  V.  o.  statt:  -^  lies:    ^* 


ydx  ydz 

M       Z.    7  V.  u.  statt:  den  lies:  dem 
S.  201  Z.    3  V.  o.  statt:  längen  lies:  bergen 

»       Z.  16  V.  o«  statt:  annimmt  lies:  einnimmt 
S.  204  Z.  17  V.  o.  statt:  über  lies:  von  dem  über 
S.  210  Z.  12  ▼.  o.  statt:  des  Dreiecks  lies:  der  Dreiecke 


Sprachliche  Bemerkung. 


Ueber  die  Declination  des  W^orts  Magnet  herrscht  unter  den  Physikern 
einige   Unklarheit: 

Die  meisten  decliniren:  Andere  dagegen: 

Der  Magnet  Der  Magnet 

Des  Magneten  Des  Magnets 

Dem  Magneten  Dem  Magnete 

Den  Magneten  Den   Magnet 

Was  ist  richtig?  Das  hängt  lediglich  davon  ab,  ob  man  im  Nominativ 
Pluralis  zu  sagen  habe:  Die  Magneten  oder  die  Magnete,  Darüber  kann 
aber  kein  Zweifel  obwalten.  Jedermann  sagt :  die  Magnete.  Und  daher 
roufs  es  auch  im  Singular  heifsen:  des  Magnets  u.  s.  w,  ganz  analog  wie 
es  heifst:  die  Elemente  und   des  Kiernents,  nicht  aber  des  Elementen. 

P. 


Gedruckt  bei  A.  >?^.  ScYia^^  m  ^«Kvo.,  QrsitoÄNx^«. \%. 
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